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内 容 简 介 


本 书 以 企业 内 部 实际 测试 流程 为 主线 ， 对 定制 的 开源 CRM 软件 进行 了 系统 的 测试 。 测 试 过 程 中 ,使 
用 ALM 对 测试 生命 周期 进行 管理 ， 使 用 UFT 和 LoadRunner 分 别 实施 功能 和 性 能 自动 化 测试 。 
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容 ; 第 2 章 主要 针对 被 测试 的 CRM 系统 完成 测试 需求 的 分 析 和 提取 ， 并 制定 相应 的 测试 策略 和 方法 ; 第 
3 章 详细 介绍 如 何 使 用 ALM 对 整个 测试 流程 进行 管理 ， 并 针对 CRM 系统 的 测试 进行 相应 的 初始 化 设置 ; 
第 4 章 和 第 5 章 分 别 完成 对 CRM 系统 的 功能 测试 和 性 能 测试 ， 并 详细 讲解 测试 的 实施 过 程 ， 使 用 ALM 
对 功能 测试 和 性 能 测试 的 流程 进行 控制 和 管理 。 

本 书 比 较 适合 具有 一 定 ALM、UFT 和 LoadRunner 使 用 基础 的 读者 ， 希 望 本 书 能 够 对 读者 从 事 软 件 
测试 工作 有 所 帮助 。 
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《应 用 软件 测试 实践 》 是 面向 软件 测试 方向 的 一 本 综合 性 实践 教材 。 它 以 企业 级 软件 
测试 流程 为 基础 ， 将 主流 的 功能 自动 化 测试 工具 UFT、 性 能 自动 化 测试 工具 LoadRunner 
和 测试 管理 工具 ALM 进行 整合 , 结合 手工 测试 , 完整 地 呈现 了 软件 测试 中 最 为 重要 的 功能 
测试 和 性 能 测试 的 整个 过 程 ， 并 使 用 测试 管理 工具 ALM 对 整个 测试 流程 进行 管理 。 

为 了 更 好 地 阅读 本 书 ， 建 议 读者 先行 了 解 软件 测试 的 基础 理论 ， 以 及 功能 测试 和 性 能 
测试 的 有 关 知 识 ， 并 且 具 有 一 定 的 UFT、LoadRunner 和 ALM 实践 经 验 。 限 于 篇 幅 ， 本 书 
重点 讲述 软件 测试 理论 在 实际 测试 活动 中 的 应 用 ， 以 及 测试 工具 的 使 用 。 

本 书 具 有 如 下 主要 特色 : 


以 企业 规范 的 测试 活动 为 主线 , 涵盖 了 分 析 测试 需求 、 制 定 测试 计划 、 设 计 并 编写 
测试 用 例 、 开 发 测试 脚本 、 执 行 测试 、 管 理 软件 缺陷 、 分 析 测试 结果 、 编 制 测试 报 
告 等 软件 测试 活动 的 各 个 环节 。 通过 本 书 的 学 习 , 读者 可 以 完整 地 参与 企业 内 部 软 
件 测试 活动 的 全 过 程 , 切身 体会 测试 知识 在 实际 项 目 中 的 应 用 , 实现 从 学 校 到 企业 
的 平滑 过 渡 。 

首次 将 主流 的 自动 化 测试 工具 与 测试 管理 工具 完美 地 融合 到 测试 案例 中 , 使 得 整个 
测试 过 程 更 为 规范 ， 便 于 测试 资源 、 测 试 脚本 以 及 测试 文档 的 集中 管理 ， 促 进项 目 
成 员 间 更 好 地 协同 工作 ， 提 升 了 测试 活动 的 效率 和 智能 化 程度 。 其 中 ，ALM 对 测 
试 的 管理 贯穿 于 软件 测试 生命 周期 的 始终 , 从 测试 周期 的 发 布 、 测 试 需求 树 的 创建 、 
自动 化 测试 用 例 的 创建 与 管理 、 测试 脚 本 和 测试 场景 的 创建 与 管理 , 到 自动 化 测试 
的 执行 、 测 试 缺陷 的 管理 以 及 测试 报表 的 分 析 , 使 得 整个 测试 活动 成 为 一 个 有 机 的 
整体 。 

将 手工 测试 和 自动 化 测试 有 效 地 结合 起 来 ,提升 测试 活动 的 质量 。 本 书 通过 对 测试 
案例 的 实际 分 析 , 结合 手工 测试 与 自动 化 测试 的 特点 及 适用 情况 , 制定 相应 的 测试 
策略 ,并 据 此 实施 测试 活动 ， 充 分 发 挥手 工 测 试 和 自动 化 测试 各 自 的 优点 , 提升 测 
试 质量 。 

重视 分 析 过 程 ， 倡 导 “whathow-why” 的 学 习 三 部 曲 。 从 对 实际 问题 的 分 析 入 手 ， 
寻找 合理 的 解决 方案 , 并 探究 其 背后 的 原因 , 而 不 仅仅 是 简单 地 讲述 测试 工具 的 使 
用 。 本 书 引 入 了 基于 UFT 和 ALM 的 功能 自动 化 测试 框架 ， 阐 述 测试 思想 ， 并 用 
其 指导 自动 化 测试 脚本 的 开发 、 执 行 和 维护 ,提升 脚本 的 可 读 性 、 可 重用 性 和 可 维 
护 性 。 
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e 采用 行 之 有 效 的 设计 思想 来 编写 测试 用 例 。 在 测试 用 例 的 设计 过 程 中 , 既 要 结合 等 
价 类 划分 法 、 边 界 值 分 析 法 、 错 误 推测 法 等 常用 测试 方法 ， 又 要 考虑 测试 覆盖 率 、 
测试 优先 级 、 测 试 充分 性 等 因素 。 
e 最 新 版 本 的 工具 软件 与 定制 的 被 测 软件 相 结合 。 本 书 编 写 过 程 中 使 用 了 惠普 公司 最 
新 的 正版 软件 ，ALM、UFT 和 LoadRunner 均 为 11.5 版 本 。 案 例 中 的 被 测 软件 原 
型 为 开源 的 CRM 系统 ,为 了 更 好 地 满足 测试 需求 ， 编 著者 团队 对 其 进行 了 源码 修 
改 ， 生 成 了 项 目 定制 的 多 个 测试 版 本 。 
本 书 可 作为 软件 测试 方向 应 用 型 人 才 培 养 的 指定 教材 ， 也 可 作为 计算 机 相关 专业 的 选 
修 教材 ， 建 议 开设 在 大 学 的 最 后 一 个 学 年 ， 共 96 学 时 。 
本 书 作者 为 中 国 劳动 关系 学 院 计算 机 专业 教师 ， 三 位 教师 均 具 有 企业 一 线 工作 经 验 
在 航天 软件 测评 中 心 、IBM、 中 国 软件 测评 中 心 等 单位 从 事 软 件 测试 工作 多 年 ， 参 与 过 多 
项 重大 项 目的 测试 和 开发 工作 ， 后 进入 高 校 任教 。 蔡 建 平 教授 担任 本 书 的 主 审 工作 ， 提 出 
了 很 多 宝贵 的 建议 。 我 院 的 张 文 战 老师 为 CRM 系统 的 定制 做 了 大 量 工作 。 同 时 ,惠普 公司 
的 多 位 工程 师 在 本 书 的 编写 过 程 中 给 予 了 大 量 的 技术 支持 ， 在 此 一 并 表示 感谢 。 
于 笔者 水 平 有 限 ， 很 多 内 容 来 自 实际 项 目的 经 验 总 结 ， 难 免 存 在 错误 和 不 足 之 处 
希望 能 够 与 广大 同行 和 读者 共同 讨论 研究 。 如 果 读 者 有 任何 意见 或 建议 ， 请 发 送 到 编著 者 
团队 邮箱 ciir_ test@126.com。 
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第 1 章 “CRM 系 统 介绍 及 
技术 要 点 分 析 


1.1 CRM 系统 概述 


CRM(Customer Relationship Management) 是 客户 关系 管理 的 简称 。 对 客户 关系 管理 应 用 
的 重视 来 源 于 企业 对 客户 长 期 管理 的 观念 ， 这 种 观念 认为 客户 是 企业 最 重要 的 资产 ， 并 且 企 
业 的 信息 支持 系统 必须 在 给 客户 以 信息 自主 权 的 要 求 下 发 展 .CRM 通常 用 于 表示 企业 利用 信 
息 技 术 以 及 互联 网 技术 来 协调 企业 与 顾客 间 在 销售 、 营 销 和 服务 上 的 交互 ， 从 而 提升 其 管理 
方式 , 向 客户 提供 创新 式 的 个 性 化 的 客户 交互 和 服务 的 过 程 。 CRM 是 选择 和 管理 有 价值 客户 
及 其 关系 的 一 种 商业 策略 ， 其 最 终 目 标 是 吸引 新 客户 、 保 留 老 客户 以 及 将 已 有 客户 转 为 忠实 
客户 。 

CRM 既是 一 种 娃 新 的 、 国 际 领先 的 、 以 客户 为 中 心 的 企业 管理 理论 、 商 业 理 念 和 商业 
运作 模式 ， 也 是 一 种 以 信息 技术 为 手段 来 有 效 提 高 企业 收益 、 客 户 满意 度 、 雇 员 生 产 力 的 具 
体 软件 和 实现 方法 ， 是 一 套 集 理 念 、 组 织 、 流 程 、 技 术 为 一 体 的 整体 解决 方案 ， 是 一 种 旨 在 
改善 企业 与 客户 之 问 关 系 的 新 型 管理 机 制 。 企 业 实施 CRM 战略 的 本 质 目标 是 与 那些 有 价值 
的 客户 建立 长 期 稳定 的 双赢 关系 ， 防 止 他 们 流向 竞争 对 手 ， 进 而 为 企业 在 激烈 的 市 场 竞争 中 
赢得 优势 。 

CRM 是 管理 信息 化 的 重要 组 成 部 分 ， 是 管理 信息 化 体系 的 前 台 ， 是 企业 管理 信息 化 的 
灵魂 为 了 更 好 地 发 挥 CRM 系 统 的 作用 , 企业 要 选择 合适 的 人 员 来 承担 CRM 项 目 中 的 角色 ， 
实施 精心 设计 的 内 部 流程 和 面向 客户 的 流程 ， 为 成 功 的 预期 以 及 实现 成 功 需要 付出 的 努力 和 
成 本 配置 合理 的 期 望 值 ， 并 提供 完备 的 技术 支持 。 

CRM 项 目的 核心 是 不 断 检查 和 发 展 企业 与 客户 的 交互 ， 以 便 提 供 更 好 的 客户 体验 。CRM 
的 正确 实施 可 为 数据 驱动 的 、 不 断 学 习 的 公司 提供 支持 ;可 排查 低 效 的 工作 ， 提 高 员工 的 生 
产 效率 ， 可 为 客户 提供 更 好 的 客户 体验 ， 可 协助 管理 者 指定 明智 的 业务 决策 。 当 前 工作 流程 
的 依赖 性 是 实施 CRM 的 最 大 阻力 ， 建 立 数据 驱动 的 文化 、 行 政 的 支持 、 沟 通 、 培 训 、 反 馈 
是 消除 这 些 依赖 和 成 功 实施 CRM 的 前 提 。 

目前 ， 市 场 上 存在 着 多 款 CRM 软件 系统 ， 本 书 选取 一 款 开源 的 CRM 系统 作为 被 测 软件 来 
讲述 如 何 实施 功能 测试 和 性 能 测试 。 该 CRM 系统 是 采用 PHP 开发 语言 ， 基 于 AMP(Apache+ 

MySQL+PHP) 平 台 开 发 的 一 款 B/S 架构 的 客户 关系 管理 系统 。 


由 
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于 该 CRM 系统 是 一 个 开源 架构 ， 使 企业 可 以 在 该 系统 提供 的 组 件 的 基础 上 定制 并 构 


建 自己 的 商业 流程 ， 从 而 能 建立 和 维护 更 好 的 客户 关系 。 该 系统 主要 包括 用 户 登录 、 系 统管 
理 、 线 索 管理 、 客 户 管理 、 商 机 管理 、 日 程 管理 、 任 务 管理 、 产 品 管理 和 财务 管理 等 功能 模 
块 。 该 CRM 系统 的 功能 结构 图 如 图 1-1 所 示 。 


客户 关系 管理 系统 

二 DL AE RE I / 
用 | | 系 | | 线 | | 客 | | 高 | | 日 | | 任 | | 产 | | 财 
户 | | 统 | | 案 | | 户 | | 机 | | 程 | | 务 | | 品 | | 务 
登 | | 管 | | 管 | | 管 | | 管 | | 管 | | 管 | | 管 | | 管 
录 理 | | 理 | | 理 理 理 理 | | 理 理 
模 | | 模 | | 模 | | 模 | | 模 | | 模 | | 模 | | 模 | | 村 
块 | | 块 | | 块 | | 块 | | 块 | | 块 | | 块 | | 块 | | 据 


图 1-1 CRM 系统 功能 结构 图 


下 面 对 系 统 的 主要 模块 进行 简要 说 明 : 


用 户 登 录 模块 : 系统 必须 使 用 帐号 登录 方 可 使 用 ， 登 录 模 块根 据 不 同 的 帐号 权限 进 
行 自动 匹配 ， 登 录 成 功 之 后 显示 不 同 权限 具有 的 功能 界面 。 登 录 模 块 保证 了 系统 的 
可 靠 性 和 数据 的 安全 性 。 

系统 管理 模块 : 系统 管理 模块 (也 称 为 后 台 系统 管理 模块 ) 包 括 公司 管理 、 用 户 信息 管 
理 、 权 限 设置 、 系 统 部 署 、 公 告 管理 、 菜 单 管理 等 功能 项 。 这 些 功 能 主要 用 于 系统 
初始 化 设置 和 系统 整体 参数 配置 ， 这 些 功能 与 CRM 系统 核心 的 业务 逻辑 无 关 ， 所 以 
统一 归纳 为 系统 管理 模块 ， 便 于 与 CRM 核心 业务 逻辑 进行 区 分 。 

线索 管理 模块 : 线索 管理 模块 主要 用 于 对 线索 所 有 相关 的 操作 进行 管理 。 线 索 管理 
模块 的 功能 包括 : 线索 创建 、 批 量 导入 线索 、 批 量 导出 线索 、 显 示 所 有 线索 、 查 看 
线索 、 修 改线 索 、 删 除 线索 、 搜 索 线 索 、 线 索 池 管理 、 转 换 线索 等 功能 。 当 线索 有 
- 定 进展 时 ， 可 将 线索 信息 转换 为 客户 信 
客户 管理 模块 : 客户 管理 模块 主要 用 于 对 客户 所 有 相关 的 操作 进行 管理 。 客 户 管理 
模块 的 功能 包括 : 添加 客户 、 批 量 导入 客户 信息 、 批 量 导出 客户 信息 、 查 看 客户 信 
息 、 编 辑 客户 信息 、 删 除 客户 、 搜 索 客户 、 添 加 联系 人 、 批 量 导入 联系 人 、 批 量 
出 联系 人 、 查 看 联系 人 信息 、 编 辑 联系 人 信息 、 删 除 联系 人 信息 、 搜 索 联系 人 等 功 
能 。 当 客户 跟踪 到 一 定 程度 ， 可 产生 一 些 实质 性 的 合作 时 ， 可 以 将 客户 信息 转换 为 
商机 信息 。 

商机 管理 模块 : 商机 管理 模块 主要 用 于 对 商机 所 有 相关 的 操作 进行 管理 。 商 机 管理 
模块 的 功能 包括 : 添加 商机 、 导 出 商机 信息 、 查 看 商机 信息 、 编 辑 商机 信息 、 删 除 
商机 、 搜 索 商 机 、 商 机 推荐 等 功能 。 

日 程 管理 模块 : 日 程 管理 模块 主要 用 于 对 日 程 所 有 相关 的 操作 进行 管理 。 日 程 管理 
模块 的 功能 包括 : 添加 日 程 、 导 出 日 程 信息 、 查 看 日 程 信息 、 编 辑 日 程 信息 、 删 除 
日 程 、 搜 索 日 程 等 功能 。 

任务 管理 模块 : 任务 管理 模块 主要 用 于 对 任务 所 有 相关 的 操作 进行 管理 。 任 务 管理 
模块 的 功能 包括 : 添加 任务 、 导 出 任务 、 查 看 任务 信息 、 编 辑 任务 信息 、 删 除 任务 、 
搜索 任务 、 分 配 任务 等 功能 。 

产品 管理 模块 : 产品 管理 模块 主要 用 于 对 产品 所 有 相关 的 操作 进行 管理 。 产 品 管理 
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模块 的 功能 包括 : 添加 产品 、 批 量 导入 产品 、 批 量 导出 产品 、 修 改 产品 信息 、 添 加 
产品 类 别 、 删 除 产品 、 搜 索 产品 等 功能 。 

。 财务 管理 模块 : 财务 管理 模块 主要 用 于 对 财务 所 有 相关 的 操作 进行 管理 。 财 务 管理 
模块 的 功能 包括 : 添加 财务 信息 、 查 看 财务 信息 、 编 辑 财务 信息 、 删 除 财务 信息 、 
导出 财务 信息 、 搜 索 财 务 信息 等 功能 。 

以 上 针对 系统 的 主要 功能 进行 了 简要 的 介绍 , 想 要 了 解 系统 的 详细 需求 , 可 参见 附录 A。 


1.2 ”CRM 系统 安装 说 明 


在 测试 活动 前 期 ， 项 目 相关 人 员 应 该 将 被 测 系 统 安装 部 署 好 ， 以 便 后 续 的 脚本 开发 和 测 
试 执行 工作 可 以 正常 开展 。 本 节 主要 介绍 CRM 系 统 及 运行 平台 的 安装 与 配置 过 程 以 及 CRM 
系统 主要 的 数据 表 。 由 于 本 书 所 用 到 的 CRM 系统 采用 的 是 B/S 架构 ， 所 以 需要 先 在 服务 器 
上 部 署 服务 器 软件 、 数 据 库 软件 、PHP 运行 环境 及 CRM 系统 源 代 码 ， 然 后 ， 通 过 客户 机 上 
的 浏览 器 程序 可 以 访问 系统 的 页 面 。 在 这 里 ， 服 务 器 程序 使 用 的 是 Apache， 数 据 库 程序 使 用 
的 是 MySQL， 由 于 该 系统 的 数据 量 并 不 大 ， 因 此 ， 可 将 Apache 和 MySQL 部 署 在 同一 台 服 
务 器 上 ，CRM 系统 的 网 络 拓扑 图 及 工作 过 程 如 图 1-2 所 示 。 


访 ,机 六 
浏 ! Web 服 务 程序 9 库 软件 


请 求 页 面 文档 : 
发 回 页 面 
图 1-2 CRM 系统 的 网 络 拓扑 图 及 工作 过 程 
CRM 系统 软件 的 运行 必须 安装 并 配置 Apache、MySQL 和 PHP。EasyPHP 软件 将 这 三 


种 软件 集成 在 一 起 ， 因 此 ， 测 试 人 员 只 需要 安装 该 软件 ， 就 可 以 一 次 性 地 将 上 述 三 种 软件 全 
部 安装 。 表 1-1 给 出 CRM 系统 的 软件 和 硬件 配置 要 求 。 


表 1-1 CRM 系统 的 软件 和 硬件 配置 要 求 


软件 要 求 


Windows 操作 系统 


客户 机 内 存 : 512M 
Chrome、FireFox 或 IE9 以 上 版 本 浏览 器 


Windows server 或 Linux 操作 系统 
Apache 2.1( 含 ) 以 上 版 本 


服务 器 
PHP 4.3.0( 含 ) 以 上 版 本 


= 应 用 软件 测试 实践 


1.2.1 EasyPHP 的 安装 与 配置 


通过 EasyPHP 软件 可 实现 在 Windows 操作 系统 下 一 键 搭建 Apache、MySQL、 PHP 开发 
环境 ， 并 且 它 还 自动 安装 MySQL 数据 库 管理 工具 phpmyadmin， 通 过 EasyPHP 软件 可 以 方 
便 地 对 PHP 开发 环境 进行 安装 、 管 理 和 维护 。 

根据 表 1-1 中 Apache 软件 ,MySQL 软件 和 PHP 软件 的 版 本 要 求 , 这 里 选择 EasyPHP 5.2.10 
来 搭建 CRM 系统 的 运行 环境 。 接 下 来 介绍 EasyPHP 5.2.10 软件 的 具体 安装 与 配置 步骤 。 

1. EasyPHP 的 安装 


(1) 双击 安装 文件 EasyPHP-5.2.10.exe， 进 入 EasyPHP 的 安装 界面 ， 如 图 1-3 所 示 ， 单 击 
Next 按钮 。 


性 setup - EasypHpP le| ¥ 


Welcome to the EasyPHP Setup 
Wizard 


This wil nstall EasyPHP 5.3.9 on your computer, 
1tis recommended that you dose all other applications before 
continuing, 


Cidc Next to continue, or Cancel to exit Setup. 


EE 
图 1-3 ”EasyPHP 安装 步骤 (1) 


(2) 选中 Iaccept the agreement 选项 ， 然 后 单 击 Next 按钮 ， 如 图 1-4 所 示 。 


怕 setup-EasyPpHP 全 Eg xX 
License Agreement 
Please read the folowng mportant nformaton before contnung. 加 


Plense read the folowing Ucense Agreement, You must aceept the temms of th 
agreement before contnung with the nstalaton. 


图 1-4 EasyPHP 安装 步骤 (2) 


第 1 章 CRM 系统 介绍 及 技术 要 点 分 析 tg 


(3) 单 击 Next 按钮 ， 如 图 1-5 所 示 。 
怕 Setup -EasypHp ET 一 > 一 | 


Information 
Please read the following important information before continuing. 


When you are ready to continue with Setup, did Next. 


FssyPHP automaticalyinstalls and sets up a work space. 
EasyPHP is a de velopment tool not a production tool. 


Before upgrating to this version 

~ save your datas (scripts, bases, confieuration files, logs …) 
~ if you run servers as services, uninstall them OMPORTANT) 
- close EasyPHP 

uninstall previous version 


图 1-5 EasyPHP 安装 步骤 (3) 
(4) 选择 CRM 系统 的 安装 路 径 ， 如 图 1-6 所 示 。 


站 
已 setup -EasyPHP [中 | 
Select Destination Location 
Where should EasyPHP be installed? 站 | 


| Setup wil install EasyPHP into the following folder, 


To continue, dick Next, If you would like to select a different folder, dick Browse, 
D:\EasyPHP-5.3.9 


Browse,，， 


Atleast 180.0 MB of free disk space is required. 


Ce Cee | 


图 1-6 EasyPHP 安装 步骤 (4) 


6。 
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(5) 单 击 Next 按钮 ， 如 图 1-7 所 示 。 


Setup - EasyPHP [= lm) 


Select Start Menu Folder 
Where should Setup place the program's shortcuts? 站 | 


I Setup will create the program's shortcuts in the following Start Menu folder. 


To continue, dick Next. If you would like to select a different folder, dick Browse. 


EasyPHP 5.3.9] Browse… 


Ce IC Casa | 


图 1-7 EasyPHP 安装 步骤 (3) 


(6) 单 击 Install 按钮 ， 如 图 1-8 所 示 。 


已 Setup - EasypPHP Ex 


Ready to Install 
Setup is now ready to begin instaling EasyPHP on your computer. | 


Click Install to continue with the installation, or dick Back if you want to review or 
Change any settings. 
Destination location: a 
D:\EasyPHP-5.3.9 


Start Menu folder: 
EasyPHP 5.3.9 


图 1-8 ”EasyPHP 安装 步 又 (6) 
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(07) 等待 软件 安装 ， 如 图 1-9 所 示 。 


一 
已 setup - EasyPpHP E= 
Installing 
Please wait while Setup installs EasyPHP on your computer. | 
D:\EasyPHP-5. 3.9\mysql\bin\mysqimport.exe 
LS 
中 


图 1-9 EasyPHP 安装 步骤 (7) 


(8) 单 击 Finish 按钮 ， 完 成 安装 ， 如 图 1-10 所 示 。 需 要 注意 图 中 的 两 个 选项 ，Open Help 
表示 打开 EasyPHP 帮助 文档 ，Launch EasyPHP 表示 启动 EasyPHP 程序 。 
上 setup - EasyPHP 器 


Completing the EasyPHP Setup 
Wizard 


Setup has finished instaling EasyPHP on your computer, The 
apphcation may be launched by selecting the installed icons. 


Click Finish to exit Setup， 


局 Open Help 
国 Launch EasyPHP 


里 
下 
站 
上 
y 
站 
让 
上 
E 
+ 
9 
时 
a 
和 
下 


图 1-10 EasyPHP 安装 步骤 (8) 


EasyPHP 安装 完成 后 ， 双 击 打开 其 应 用 程序 ， 它 的 图 标 就 会 出 现在 计算 机 右 下 角 的 任务 
栏 中 ， 如 图 1-11 所 示 。 双 击 该 图 标 ， 弹 出 EasyPHP 主 界面 ， 显 示 Apache 和 MySQL 程序 的 
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运行 情况 ， 测 试 人 员 可 以 根据 需要 启动 或 者 关闭 这 两 个 程序 ， 如 图 1-12 所 示 。 


1-11 EasyPHP 运行 最 小 化 位 置 


图 1-12 EasyPHP 主 界 面 


2. EasyPHP 的 配置 


通过 右 击 任务 栏 中 的 EasyPHP 图 标 ， 可 弹出 EasyPHP Help 
的 命令 菜单 ， 如 图 1-13 所 示 ， 通 过 该 菜单 中 的 命令 ， 可 以 人 
打开 本 地 Web 页 面 ， 查 看 日 志文 件 ， 对 EasyPHP、Apache Configuration ; 
和 MySQL 进行 配置 等 。 a 请 


在 使 用 EasyPHP 之 前 ， 通 常 需 要 对 它 的 几 个 配置 文件 Administretion CTRL+A 


进行 修改 ， 使 其 满足 系统 的 运行 要 求 。 下 面 简要 介绍 比较 Local Web 已 
常用 的 几 个 配置 项 。 SR 区 
Stop F3 

1) EasyPHP 配置 Exit 


通过 打开 菜单 Configuration 下 的 EasyPHP 命令 ， 可 以 
进入 EasyPHP 配置 界面 ， 如 图 1-14 所 示 。 在 该 界面 中 ， 可 
以 设置 EasyPHP 的 相关 配置 项 ， 在 这 里 ， 将 EasyPHP 的 描述 语言 改 为 中 文 (Chinese)， 如 
图 1-14 所 示 。 


图 1-13 EasyPHP 的 命令 菜单 


Windows 启 动 时 系统 启动 . 
回 注册 Apache 和 My5q 为 系统 服务 [ 公 限 
日 启 加 同时 检测 新 版 本 


检测 系统 配置 文件 是 否 被 修改 
Check server's TCP port before starting 


图 1-14 EasyPHP 配置 界面 
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2) Apache 配置 

通过 打开 菜单 Configuration 下 的 Apache 命令 ， 可 以 打开 Apache 的 配置 文件 httpd.conf。 
在 该 文件 中 ， 可 以 配置 Apache 服务 器 的 相关 参数 ， 例 如 端口 号 、 监 听 的 一、 网 站 所 在 的 默 
认 目 录 等 。 

在 配置 Apache 程序 时 ， 可 能 会 遇 到 端口 冲突 的 问题 ， 例 如 ，Apache 程序 和 ITS 程序 的 
默认 端口 号 都 是 80, 如 果 服 务 机 上 已 经 安装 了 IIS 程序 并 使 用 了 80 端口 , 那么 要 想 同 时 运行 
IIS 和 Apache 程序 ， 就 需要 修改 Apache 程序 的 端口 号 。 修 改 方法 如 下 : 

(1) 打开 Apache 的 配置 文件 httpd.conf， 在 其 中 找到 Listen 127.0.0.1:80 和 ServerName 
localhost:80。 将 这 两 处 代码 中 的 80 改 为 服务 机 尚未 用 过 的 端口 号 ， 如 8088。 


注意 : 端口 号 是 由 16 位 的 二 进 制 数 表示 的 ， 因 此 ， 最 大 不 超过 65 535。 


(2) 保存 已 修改 的 配置 文件 httpd.conf， 重 新 启动 Apache 服务 器 。 

(3) 使 用 127.0.0.1:[ 新 端口 号 ] 访 问 Apache， 如 127.0.0.1:8088， 以 检测 端口 修改 是 否 
生效 。 

在 实际 测试 中 ， 通 常 使 用 服务 器 的 下 地 址 来 访问 被 测 系统 ， 这 就 需要 在 Apache 中 设置 
对 当前 服务 机 下 的 监听 ， 具 体 的 设置 方法 如 下 : 

(1) 打开 Apache 的 配置 文件 httpd.conf， 在 其 中 找到 Listen 127.0.0.1:8088， 在 其 下 面 添 
加 代码 “Listen[ 服 务 机 他 ]:8088”( 假 设 Apache 程序 使 用 8088 端口 )。 

(2) 保存 已 修改 的 配置 文件 httpd.conf， 重 新 启动 Apache 服务 器 。 

(3) 使 用 [服务 机 IP]:8088 访问 Apache， 以 检测 他 监听 修改 是 否 生 效 。 


提示 : 配置 文件 httpd.conf 中 的 # 是 代表 注释 的 意思 。 


3) MySQL 配置 
通过 打开 菜单 Configuration 下 的 MySQL 命令 ， 可 以 打开 MySQL 的 配置 文件 my.ini。 
在 该 文件 中 ， 可 以 配置 MySQL 程序 的 相关 参数 ， 常 见 的 配置 参数 如 表 1-2 所 示 。 


表 1-2 MySQL 常用 配置 表 

描述 
MySQL 服务 端 默认 监听 的 TCP/IP 端口 号 
MySQL 服务 端 使 用 的 字符 集 编码 ， 默 认为 
latinl 字符 集 


character-set-server 


Basedir D:/EasyPHP/MySQL 基准 路 径 、 其 他 路 径 都 相对 于 此 路 径 
Datadir D/EasyPHP/ MySQL 数据 库 数 据 存储 路 径 
Default-storage-engine | INNODB 创建 新 表 时 使 用 的 默认 存储 引擎 


服务 器 支持 的 最 大 并 发 连接 数 
MySQL 默认 查询 缓存 大 小 


Max_connections 


Query cache size 
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1.2.2 CRM 系统 的 安装 与 配置 


EasyPHP 安装 与 配置 完毕 后 ， 接 下 来 就 需要 安装 与 配置 CRM 系统 。 具 体 的 安装 步骤 
如 下 : 

(1) 首先 ， 在 EasyPHP 安装 目录 的 www 文件 夹 下 创建 子 文件 夹 ciirerm， 将 CRM 系统 
源 代码 拷贝 并 解压 缩 到 ciircrm 文件 夹 .然后 , 在 浏览 器 的 地 址 栏 中 通过 输入 “[ 服 务 器 IP]: [ 端 
口号 ]/ciirerm ”来 进入 CRM 系统 的 安装 配置 界面 。 


提示 :www 是 Apache 的 默认 访问 目录 ,在 Apache 的 配置 文件 httpd.conf 中 ,配置 Apache 
默认 访问 目录 的 代码 是 DocumentRoot "${path}/www", 可 通过 修改 该 代码 来 重新 配置 Apache 
的 默认 访问 目录 。 

(2) 在 CRM 系统 的 安装 配置 界面 ， 通 过 输入 数据 库 主 机 名 、 数 据 库 端 口号 、 数 据 库 名 
称 、 数 据 库 用 户 名 、 数 据 库 密码 、 数 据 表 的 前 级 、 管 理 员 账号 和 管理 员 密 码 来 配置 CRM 系 
统 的 数据 库 和 系统 管理 员 信 息 ， 如 图 1-15 所 示 。 


欢迎 安装 客户 关系 管理 系统 (CRM) 

数据 库 主机 localhost 般 为 localhost 

端口 3306 般 大 

数据 库 名 ciircrm 千 CRM 安 装 到 哪个 数据 库 
用 户 名 root MySQL 用 户 多 

密码 | 

表 前 强 crm_ 

管理 员 admin RM 的 系统 管理 

密码 admin 


1-15 ”CRM 系统 安装 配置 界面 


三 点 提示 : 

e 在 EasyPHP 中 , MySQL 数据 库 管理 员 的 用 户 名 为 root, 初始 密码 为 空 . 可 在 EasyPHP 
安装 目录 的 子 目 录 phpmyadmin 下 的 config inc php 文件 中 查看 MySQL 数据 库 管 理 员 
的 用 户 名 和 密码 。 
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。 在 CRM 系统 的 源 文件 , www\ciirerm\App\Conf 下 的 db.php 文件 中 可 以 查看 并 设置 数 
据 库 主 机 名 、 数 据 库 端口 号 、 数 据 库 名 称 、 数 据 库 用 户 名 、 数 据 库 密码 、 数 据 表 的 
前 绥 等 信息 ， 该 信息 与 图 1-15 的 相关 配置 信息 一 致 。 

e CRM 系统 管理 员 的 用 户 名 和 密码 是 进入 CRM 系统 的 初始 用 户 信息 ， 切 勿 忘记 。 

G) 在 CRM 系统 安装 配置 界面 ， 单 击 “安装 ”按钮 ， 开 始 安装 CRM 系统 ， 如 图 1-16 

所 示 。 


欢迎 安装 客户 关系 管理 系统 (CRM) 


配置 文件 写 入 


图 1-16 CRM 系统 安装 进度 界面 


(4) 安装 成 功 后 , 在 CRM 系统 登录 页 面 输入 CRM 系统 管理 员 的 用 户 名 和 密码 , 单 击 “ 登 
录 ” 按 钮 后 ， 可 进入 CRM 系统 主页 面 ， 如 图 1-17 所 示 。 


时 系统 (CRM 


入 admin 的 工作 台 
欢迎 使 用 CRM! 
ea 办 案 商机 
4 ep 


EA 


客户 
RRAMNH, Ne RRP, RFT 
ET 


eR 


财务 任务 


图 1-17 CRM 系统 主页 面 


1.2.3 phpmyadmin 工具 与 CRM 系统 数据 库 操作 


phpmyadmin 是 一 个 以 PHP 为 基础 ,以 Web-Base 方式 架构 在 网 站 主机 上 的 MySQL 的 数 
据 库 管理 工具 ， 让 管理 者 可 用 Web 接口 管理 MySQL 数据库。 通过 phpmyadmin 工具 ， 测 试 
人 员 可 以 轻松 访问 MySQL 数据 库 的 后 台 页 面 ， 对 CRM 系统 的 数据 表 进 行 查询 、 修 改 和 删 
除 操作 ， 提 升 测试 效率 。phpmyadmin 工具 的 设置 方法 如 下 : 

(1) 将 EasyPHP 安装 目录 下 的 phpmyadmin 文件 夹 复制 到 www 文件 夹 下 。 

(2) 通过 访问 路 径 : [服务 器 卫 ] : [端口 号 ]phpmyadmin, 可 以 打开 MySQL 后 台 管 理 页 面 ， 
如 图 1-18 所 示 ( 不 同 版 本 的 phpmyadmin 界面 可 能 有 所 不 同 )。 

在 图 1-18 中 , 左 侧 为 数据 库 列表 , 显示 当前 MySQL 数据 库 中 已 建立 的 所 有 数据 库 名 称 。 
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在 1.2.2 小 节 中 ， 已 将 CRM 系统 的 数据 库 名 设置 为 ciiremm， 通 过 单 击 ciircrm 可 在 界面 右 侧 
显示 该 数据 库 下 所 有 数据 表 的 信息 ， 如 图 1-19 所 示 。 

在 图 1-19 中 , 左 侧 为 数据 库 表 名 称 列表 页 ; 右 侧 界面 上 方 为 数据 库 操作 功能 导航 栏 ， 下 
面 为 数据 库 表 具体 信息 显示 和 数据 库 表 操作 界面 。 
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图 1-18 ” phpmyadmin 主 界面 
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1-19 CRM 系统 的 数据 表 


数据 库 操作 的 常用 功能 如 表 1-3 所 示 。 


表 1-3 数据 库 常用 功能 表 
操作 功能 功能 描述 
查看 数据 库 表 信息 


执行 sql 语句 功能 
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( 续 表 ) 
操作 功能 功能 描述 
搜索 数据 库 数据 搜索 功能 
查询 数据 库 数 据 查询 功能 
导出 导出 数据 库 结构 或 者 数据 到 sql 文件 中 
导入 导入 sql 文件 到 数据 库 中 
操作 对 数据 库 进行 的 操作 ， 包 括 删 除数 据 库 、 复 制 数据 库 等 
权限 设置 MySQL 数据 库 登 录用 户 对 数据 库 的 访问 、 操 作 权 限 


具体 数据 库 表 操作 的 常用 功能 如 表 1-4 所 示 。 
表 1-4_ 数据库 表 常用 功能 表 


操作 功能 功能 描述 
浏览 浏览 表 中 的 数据 信息 
结构 查看 表 结构 
搜索 按照 表 字 段 进行 搜索 
插入 插入 数据 
清空 清空 表 中 的 所 有 数据 
删除 删除 表 


在 测试 活动 中 , 测试 人 员 可 能 会 频繁 地 查看 和 操作 CRM 系统 的 数据 库 和 数据 表 , 例如， 
查看 线索 表 的 数据 和 表 结 构 ， 可 在 phpmyadmin 工具 的 左 侧 搜索 表 输 入 框 中 输入 lead， 系 统 
会 自动 搜索 数据 库 表 名 称 中 有 lead 字母 的 表 ， 如 图 1-20 所 示 。 

lead 
局 新建 
EH crn_leads 
图 | | crm_leads_data 


FH | crm_leads_record 
I 


EH] crm_r_event_leads 
I 

四- 司 crn_r_file_leads 
I 

|] crn_r_leads_log 


T 
HM] crmn_r_leads_task 


图 1-20 搜索 leads 表 


单 击 表 crm_leads, 可 以 在 右 侧 显示 出 该 数据 表 的 详细 内 容 以 及 可 进行 的 操作 , 如 图 1-21 
所 示 。 

单 击 图 1-21 的 “结构 ”按钮 ， 可 以 显示 crm_leads 数据 表 的 表 结构 ， 包 括 各 种 字段 名 、 
类 型 、 约 束 等 信息 ， 如 图 1-22 所 示 。 
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图 1-21 crm leads 数据 表 的 详细 信息 
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图 1-22 cm leads 数据 表 的 表 结构 


1.2.4 CRM 系统 的 主要 数据 库 表 


在 测试 活动 中 ， 测 试 人 员 直 接 在 数据 库 中 查看 、 修 改 或 者 删除 被 测 系统 的 相关 数据 
信息 ， 可 以 缩短 数据 处 理 的 时 间 ， 提 升 测试 的 效率 。 在 CRM 系统 测试 中 ， 测 试 人 员 应 提 
前 熟悉 测试 所 涉及 的 数据 表 ， 了 解 这 些 数据 表 的 表 结 构 及 相关 约束 ， 以 便 在 后 续 的 测试 
工作 中 正确 地 操作 这 些 数 据 表 。 

在 本 次 测试 中 ， 需 要 多 次 对 用 户 登 录 、 线 索 管 理 、 客 户 管理 、 商 机 管理 、 日 程 管理 、 
任务 管理 等 模块 进行 操作 ， 因 此 ， 测 试 人 员 首 先 应 该 熟悉 这 些 模块 的 常用 数据 表 。 常 用 
的 数据 表 包 括 : 用 户 表 、 线 索 表 、 客 户 表 、 商 机 表 、 任 务 表 和 日 程 表 ， 下 面 详细 介绍 这 
几 个 表 的 信息 。 
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1. 用 户 表 


用 户 表 (usen) 与 系统 登录 账号 相关 , 用 于 保存 系统 登录 账号 的 所 有 相关 信息 , 如 表 1-5 
所 示 。 


表 1-5 用 户 表 

字 上段 类 型 是 否 为 空 注释 
serid varchar(255) 否 用 户 id 
Role id varchar(255) 否 用 户 权限 id 
Category id int(11) 否 用 户 类 别 id 
Status int(1) 否 用 户 状 态 ，1 表示 激活 
Name varchar(20) 否 用 户 名 
Password varchar(32) 否 用 户 密码 
Salt varchar(4) 否 安全 符 
Sex, int(1) 否 用 户 性 别 :1 表示 男 ，2 表示 女 
Email varchar(20) 否 用 户 邮 箱 
Telephone varchar(20) 否 用 户 的 电话 
Addres varchar(100) 用 户 的 联系 地 址 
Navigation varchar(1000) 用 户 自 定义 导航 菜单 
Simple menu varchar(1000; 用 户 自 定义 快捷 添加 菜单 
Dashboard text 个 人 面板 
Reg ip varchar(15) 用 户 注册 时 的 他 地 址 
Reg time int(10 | 否 | 用 户 注 册 时 间 
Last login time int(10) | 。 否 | 用 户 最 后 一 次 登录 的 时 间 
Lostpw time int(10) | 。 否 。 | 用 户 申 请 找 回 密码 的 时 间 
Weixinid varchar(150) 用 户 微 信号 

2. 线索 表 
线索 表 (Leads) 与 系统 的 线索 管理 功能 相关 , 用 于 保存 与 线索 有 关 的 信息 , 如 表 1-6 所 示 。 


表 1-6 线索 表 

字 上段 类 型 注释 
Leads id varchar(1000) 否 线索 主键 
Owner role id int(10) 否 拥有 者 岗位 id 
Creator role id int(10) 否 创建 者 岗位 id 
Name varchar(255) 否 公司 名 称 
Position varchar(20) 否 职位 
Contacts name varchar(255) 否 联系 人 姓名 
Saltname varchar(255) 称呼 
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( 续 表 ) 
字段 类 型 注释 
Mobile varchar(255) 否 手机 号 
Email varchar(50) 否 电子 邮箱 
Create time int(10) 否 创建 时 间 
Update time int(10) 否 修改 时 间 
Is deleted int(10) 否 是 否 删 除 
Delete role id int(10) 否 删除 人 的 岗位 id 
Delete time int(10) 否 删除 时 间 
Is transformed int(10) 否 是 否 转换 
Transform role id int(10) 否 转换 者 
Contacts id int(10) 否 转换 成 联系 人 
Customer id int(10) 否 转换 成 的 客户 
Business id int(10) 否 转换 成 的 商机 
Nextstep varchar(50) 下 一 次 联系 
Neststep time int(10) 否 下 一 次 联系 时 间 
Have time int(10) 最 后 一 次 联系 时 间 
Address varchar(500) 地 址 
3. 客户 表 
客户 表 (customen) 与 系统 的 客户 管理 功能 相关 , 主要 保存 与 客户 相关 的 信息 , 如 表 1-7 
所 示 。 
表 1-7 客户 表 
字段 类 型 注释 
customer id varchar(1000) 客户 id，AUTO INCREMENT 
Owner role id int(10) 拥有 者 岗位 id 
Creator role id int(10) 创建 者 岗位 id 
Contacts id varchar(255) 首要 联系 人 id 
Is deleted int(10) 是 否 删 除 
Delete role id int(10, 删除 人 的 岗位 id 
Delete time int(10) 删除 时 间 
Contacts id int(10) 转换 成 联系 人 
Address Varchar(S00 地 址 
Name varchar(333) 客户 名 称 
Zip_code int(10) 邮编 
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( 续 表 ) 
字 段 注释 
Industry varchar(150) 岗位 
Annual revenue | varchar(20) 年 营业 额 
Rating 评分 
Create time int(10) 建立 时 间 
Update time int(10) 更 新 时 间 
4. 商机 表 
商机 表 (Business) 与 系统 商机 管理 功能 相关 ， 主 要 用 于 记录 与 商机 有 关 的 信息 ， 如 
表 1-8 所 示 。 
表 1-8 商机 表 
字段 类 型 是 否 为 空 注释 
Business id int(10) 否 商机 id 
Name varchar(255) 否 商机 名 称 
Origin varchar(255) 商机 来 源 
Type Varchar(200 | | 商机 类 型 
Estimate price int(11) 营业 额 
Customer id int(10) 客户 id 
Creator role id int(10) 创建 者 岗位 id 
Owner role id int(10) | 否 | 所 有 者 岗位 id 
Gain rate int(3) | 否 | 赢 单 率 (百分比 ) 
Due date int(10) | | 预计 成 交 日 
Create time int(10) | 。 否 | 商机 创建 时 间 
Update time int(10) | 否 | 修改 时 间 
Update role id int(10) | 否 | 更 新 者 id 
Status id int(10) | 。 否 | 商机 状态 记 
Neststep varchar(100, | 否 | 下 一 步 
Neststep time int(10) 否 下 一 次 联系 时 间 
Is_deleted int(1) 否 是 否 删 除 
Delete role id int(10) 否 商机 删除 岗位 id 
Delete time int(10) 否 删除 时 间 
Contacts id int(10) 否 商机 联系 人 
Contract address varchar(500) 否 联系 地 址 


5. 任务 表 
任务 表 (Task) 与 系统 


的 任务 管理 功能 有 关 , 用 于 记录 与 任务 相关 的 信息 , 如 表 1-9 所 示 。 
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表 1-9 任务 表 

字 段 类 型 注释 
Task id int(10) 任务 id 
Owner role id int(10) 任务 所 有 者 岗位 id 
Subject Varchar(100 任务 主题 
Due date int(10) 任务 结束 时 间 
Status varchar(20) 任务 状态 
Priority varchar(10) 优先 级 
Send email varchar(50) 是 否 发 送 通知 邮件 :1 表示 发 送 ，0 表示 不 发 送 
Description text 描述 
Creator role id int(10) 创建 者 岗位 id 
Create date int(10) 创建 时 间 
Update date int(10) 修改 时 间 
Isclose int(1) 否 是 否 关闭 
Is deleted int(1) 否 是 否 删 除 
Delete role id int(10 否 删除 人 岗位 id 
Delete time int(10) 删除 时 间 

6. 日 程 表 


日 程 表 (event) 与 系统 的 日 程 管理 相关 , 用 于 记录 与 日 程 相关 的 信息 ， 如 表 1-10 所 示 。 


表 1-10 日 程 表 

字段 类 型 注释 
event id int(10) | 否 | 活动 id 
Owner role id int(10) 所 有 人 岗位 id 
Subiject varchar(50) | 否 | 主题 
start date int(10) 开始 时 间 
End date int(10) 否 结束 时 间 
Venue varchar(100) 否 活动 地 点 
Contacts id int(10) 否 联系 人 id 
Customer id int(10) 否 客户 id 
Creator role id int(10) 否 创建 者 id 
Create_date int(10) 否 创建 时 间 
Update date int(10， 否 修改 时 间 
Isclose int(1) 是 否 关 闭 
Is deleted int(1) 否 是 否 删除 
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删除 人 岗位 id 
删除 时 间 
商机 id 
线索 id 
描述 
是 否 重复 ; 1 表示 重复 , 0 表示 不 重复 


Delete role id 
Delete time 


int(10) 
int(10) 


Business id 


Leads id 


int(10) 


text 


Description 


Recurrint int(1) 


1.3 ”CRM 系统 架构 分 析 与 接口 描述 


1.1 节 和 1.2 节 对 CRM 系统 的 概念 和 CRM 的 安装 部 署 进行 了 详细 介绍 ， 本 节 将 从 架构 
方面 对 CRM 系统 进行 详细 说 明 。 首 先 介 绍 系统 架构 图 ， 根 据 系统 架构 进行 详细 分 析 ; 然后 
对 系统 的 接口 设计 进行 详细 描述 。 


1.3.1 ”CRM 系统 架构 设计 与 分 析 
本 小 节 主 要 介绍 系统 的 架构 , 详细 介绍 系统 5 层 架构 的 设计 原理 , 本 系统 架构 如 图 1-23 所 示 。 


i ]| 用 
户 wea 销售 主管 | 客户 经 理 | 。 | 车 通 久 售 人 员 财务 | 高 管 | 
层 
客 会 会 会 会 
户 后 台 系 统 线索 管理 商机 管理 产品 管理 | 
关 入 客户 管理 日 志 管理 财务 管理 任务 管理 | 
系 会 个 全 分 
管 业务 服务 支持 数据 服务 支持 安全 服务 支持 多 任务 管理 
理 数据 中 心平 台 
全 会 县 会 县 全 县 会 县 
a 
基础 
Le LINUX\WINDOWS php apache mysql 
层 


图 1-23 ”CRM 系统 架构 图 
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系统 分 为 5 层 架构 ， 分 别 为 : 基础 网 络 环境 层 、 数 据 资源 层 、 业 务 支撑 层 、 应 用 系统 层 、 


用 户 层 。 


1.3.2 


基础 网 络 环境 层 : 基础 网 络 环境 层 是 系统 的 软件 基础 保障 ， 系 统 使 用 的 PHP 开发 语 
言 具 有 跨 平台 性 ， 在 Windows 和 Linux 下 都 能 良好 地 运行 ， 并 且 可 以 在 不 同 操作 系 
统 之 间 无 颖 切换 。Apache 是 一 款 开源 服务 器 软件 系统 ， 也 是 全 球 最 流行 的 Web 服务 
器 之 一 ， 其 优秀 的 跨 平 台 和 安全 性 得 到 广泛 好 评 。MySQL 是 一 款 开源 数据 库 软 件 系 
统 ， 软 件 体 积 小 、 运 行 速度 快 、 总 体 使 用 成 本 低 。 以 上 软件 系统 的 优点 是 整个 应 用 
系统 良好 运转 的 基础 。 

数据 资源 层 : 数据 资源 层 是 整个 系统 数据 资源 的 保障 ， 根 据 业务 进行 水 平 切 分 ， 将 系 
统 资源 层 细 分 为 : 线索 库 、 商 机 库 、 产 品 库 、 客 户 资源 库 、 任 务 列表 库 、 财 务 信息 库 
等 。 通 过 对 资源 库 的 有 效 分 类 ， 建 立 完善 的 元 数据 管理 规范 ， 从 而 更 加 合理 有 效 地 实 
现 资源 的 共享 机 制 。 

业务 支撑 层 : 业务 支撑 层 是 应 用 系统 层 和 数据 资源 层 之 间 交 互通 信 的 纽带 。 业 务 支 
撑 层 获取 、 处 理 、 转 发 应 用 层 的 请 求 ， 通 过 加 密 方式 对 应 用 层 的 请 求 进行 安全 保护 ， 
将 处 理 后 的 请 求 通过 数据 中 心平 台 与 数据 资源 层 进 行 交 互 ， 得 到 数据 资源 ， 然 后 返 
回 给 应 用 层 。 业 务 支撑 层 的 业务 服务 支持 、 数 据 服 务 支持 、 安 全 保护 、 多 任务 管理 
等 功能 有 效 保障 了 系统 稳定 而 安全 地 运行 。 

应 用 系统 层 : 通过 对 CRM 系统 功能 需求 的 拆 分 ， 将 应 用 系统 层 拆 分 为 后 台 系统 、 线 
索 管理 、 商 机 管理 、 产 品 管理 、 客 户 管理 、 日 志 管理 、 财 务 管理 和 任务 管理 等 功能 。 
应 用 系统 层 是 实际 应 用 系统 的 建设 层 ， 借 助 业务 支撑 层 提供 的 相关 整合 机 制 ， 将 应 用 
系统 层 相关 应 用 系统 进行 有 效 整合 ， 通 过 统一 化 的 管理 体系 ， 全 面 提升 CRM 系统 不 
同 功 能 之 间 的 管理 效率 。 

用 户 层 : 系统 与 终端 用 户 的 交互 接口 ， 将 整个 系统 应 用 功能 展现 给 不 同 功能 权限 的 
用 户 ， 包 括 系统 管理 员 、 销 售 主管 、 客 户 经 理 、 普 通 销售 人 员 、 财 务 和 高 管 等 。 


CRM 系统 接口 设计 与 描述 


本 小 节 主要 介绍 系统 设计 中 主要 的 类 和 接口 ， 并 且 对 类 和 接口 进行 了 详细 描述 ， 系 统 接 
口 图 如 图 1-24 所 示 。 

在 系统 设计 方面 ， 将 CRM 系统 不 同 功能 之 间 的 相同 操作 统一 进行 抽象 ， 所 有 的 操 
作 请 求 都 源 自 ACTION 动作 基 类 。 表 1-11 和 表 1-12 列 出 了 ACTION 动作 基 类 的 属性 和 


方法 。 
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ACTION 
#view 视图 实例 对 象 
。 ，-tVar 模板 变量 +check() ajax 检测 商机 名 
+getName 获取 action 名 称 +add() 添加 商机 
高 区 +__construct 构造 函数 +edit() 编辑 商机 
用 #getActionName 获取 +view() 查看 商机 详情 
ert ed 名 称 +delete() 删除 
nes i isAjax 是 否 AJAX 请 求 +index() 商机 列表 
OD SS #display 模板 +advancel) 商机 推进 
#show 输入 模板 内 容 +analytics() 商机 统计 
#etch 获取 输出 页 面 内 容 
-initView 初始 化 被 
#buildHtml 生成 静态 re 
#success 操 作成 功 跳 转 +check() ajax 检测 客户 名 
#error 操作 错误 跳 转 称 
+edit() 编辑 +add() 添加 客户 
+view() 查看 +edit() 编辑 客户 
+delete() 删除 +view() 查看 
+index() 产品 列表 +delete() 刷 除 客 上 
+category_add() 添加 产品 类 +index() 列表 
别 +check() ajax 检测 日 程 名 +fenpei() 客户 分 配 
+category_edit() 修改 产品 类 称 
别 +add() 添加 日 程 
+category_delete() 删除 产品 +edit() 编辑 日 程 
类 别 +view() 查看 日 程 详情 
+delete() 删除 日 程 
+analytics() 日 程 统计 称 
+check() ajax 务 名 +add() 添加 财务 
称 +edit() 编辑 财务 
+add() 添加 任务 +view() 查看 财务 详情 
+edit() 编辑 任务 +delete() 删除 财务 
+view() 查看 任务 详情 +index() 财务 列表 
+delete() 删除 任务 +analytics() 财务 统计 
+index() 任务 列表 
+analytics() 任务 统计 
图 1-24 类 和 接口 示意 图 
表 1-11_ACTION 动作 基 类 属性 
一 属性 名 称 | 说 朋 
View 属性 可 见 性 为 protected， 获 取 当 前 视图 的 实例 对 象 
name 属性 可 见 性 为 private， 获 取 当 前 控制 器 名 称 
tVar 属性 可 见 性 为 private， 获 取 模板 变量 
confi! 属性 可 见 性 为 private， 获 取 控 制 器 参数 
表 1-12 ACTION 动作 基 类 方法 
方法 名 称 说 明 
getName( 方法 可 见 性 为 public， 获 取 当 前 动作 的 名 称 
Construct 方法 可 见 性 为 public， 构 造 函 数 ， 用 于 初始 化 
tActionName 方法 可 见 性 为 protected， 获 取 当 前 action 名 称 
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( 续 表 ) 
方法 名 称 说 了 明 
isAjax 方法 可 见 性 为 protected， 判 断 请 求 是 否 为 ajax 请 求 
display 方法 可 见 性 为 protected， 演 染 模板 
show 方法 可 见 性 为 protected， 输 入 模板 内 容 
fetch 方法 可 见 性 为 protected， 获 取 输 出 页 面 的 内 容 
initView 方法 可 见 性 为 private， 初 始 化 视图 
buildHtml 方法 可 见 性 为 protected， 生 成 静态 文件 路 径 
Success 方法 可 见 性 为 Protected， 操作 成 功 ， 跳 转 到 指定 路 径 
emor 方法 可 见 性 为 protected， 操 作 失 败 ， 跳 转 到 指定 路 径 


BussinessAction 商机 模块 类 ， 实 现 ACTION 功能 请 求 接口 ， 主 要 用 于 对 商机 功能 进行 
管理 ， 包 括 商 机 的 添加 、 修 改 、 查 询 、 删 除 等 操作 。 表 1-13 列 出 了 商机 功能 类 方法 。 


表 1-13 BussinessAction 类 


方法 名 称 说 明 
checkO 方法 可 见 性 为 public， 通 过 异步 请 求 检测 商机 添加 的 商机 名 称 是 否 已 经 存在 
add0 方法 可 见 性 为 public， 获 取 界 面 填写 的 参数 ， 添 加 商机 
edit0 方法 可 见 性 为 public， 修 改 商 机 具体 内 容 
View0 方法 可 见 性 为 Public， 查看 商机 详情 
delete0 方法 可 见 性 为 public， 删 除 商机 
index0 方法 可 见 性 为 public， 商 机 列表 ， 查 看 所 有 商机 


LeadsAction 线索 管理 模块 类 , 实现 ACTION 功能 请 求 接口 , 主要 对 线索 功能 的 操作 进 
行 管理 ， 包 括 线索 的 添加 、 修 改 、 查 询 、 删 除 、 转 移 等 操作 。 表 1-14 列 出 了 线索 管理 模块 
类 方法 。 


表 1-14 LeadsAction 类 


方法 名 称 说 了 明 
ched] 方法 可 见 性 为 public, 通过 异步 请 求 检测 线索 添加 的 线索 名 称 是 否 已 经 存在 
方法 可 见 性 为 public， 获 取 界 面 填写 的 参数 ， 添 加 线索 
edit0 方法 可 见 性 为 public， 修 改线 索 具 体内 容 
View0 方法 可 见 性 为 public， 查 看 线索 详情 
delete0 方法 可 见 性 为 public， 删 除 线索 
indext 方法 可 见 性 为 public， 线 索 列表 ， 查 看 所 有 线索 
transformO 方法 可 见 性 为 public， 线 索 转移 


ProductAction 产品 管理 模块 类 , 实现 Action 功能 请 求 接口 ,主要 对 产品 功能 的 操作 进行 
管理 , 包括 产品 的 添加 、 编辑 、 查 看 、 删 除 、 类 别 添加 、 类 别 修改 、 类 别 删 除 等 操作 。 表 1-15 
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列 出 了 产品 管理 模块 类 的 方法 。 


表 1-15 ProductAction 类 


方法 名 称 说 明 
chec 方法 可 见 性 为 public, 通过 异步 请 求 检测 产品 添加 的 产品 名 称 是 否 已 经 存在 
add0 方法 可 见 性 为 public， 获 取 界 面 填写 的 参数 ， 添 加 产品 
edit0 方法 可 见 性 为 public， 修 改 产 品 具体 内 容 
Viewt 方法 可 见 性 为 public， 查 看 产品 详情 
delete0 方法 可 见 性 为 public， 删 除 产品 
indexO 方法 可 见 性 为 public， 产 品 列表 ， 查 看 所 有 产品 
category_addO 方法 可 见 性 为 public， 添 加 产品 类 别 
category edit0 方法 可 见 性 为 public， 修 改 产品 类 别 
category delete0) 方法 可 见 性 为 public， 删 除 产品 类 别 


CustomerAction 客户 管理 模块 类 ， 实 现 Action 功能 请 求 接口 ， 主 要 对 客户 功能 的 操作 进 
行 管理 ， 包 括 客户 的 添加 、 编 辑 、 查 看 、 删 除 、 分 配 等 操作 。 表 1-16 列 出 了 客户 管理 模块 类 


的 方法 。 


方法 名 称 


checkO 


add0 
edit0 
ViewO 
delete0 
index0 
fenpeiO 


表 1-16 CustomerAction 类 
说 了 明 

方法 可 见 性 为 public， 通 过 异步 请 求 检测 客户 添加 的 客户 名 称 是 否 已 经 
存在 
方法 可 见 性 为 public， 获 取 界 面 填写 的 参数 ， 添 加 客户 
方法 可 见 性 为 public， 修 改 客户 具体 内 容 
方法 可 见 性 为 public， 查 看 客户 详情 
方法 可 见 性 为 public， 删 除 客户 
方法 可 见 性 为 public， 客 户 列表 ， 查 看 所 有 客户 
方法 可 见 性 为 public， 客 户 分 配 


EventAction 日 程 管理 模块 类 , 实现 Action 功能 请 求 接口 ， 主 要 对 日 程 功 能 的 操作 进行 
管理 ， 包 括 日 程 的 添加 、 编 辑 、 查 看 、 删 除 、 统 计 等 操作 。 表 1-17 列 出 了 日 程 管理 模块 类 


的 方法 。 
表 1-17 EventAction 类 
方法 名 称 说 明 
checkO | 方法 可 见 性 为 public, 通过 异步 请 求 检测 日 程 添加 的 日 程 名 称 是 否 已 经 存在 
add0 | 方法 可 见 性 为 public， 获 取 界面 填写 的 参数 ， 添 加 日 程 
edit 方法 可 见 性 为 public， 修 改 日 程 具体 内 容 


View0 


方法 可 见 性 为 publice， 查 看 日 程 详情 
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方法 名 称 说 明 
dclete0 方法 可 见 性 为 public， 删 除 日 各 
index0 | “方法 可 见 性 为 public， 日 程 列表 ， 查 看 所 有 日 各 
analytics 方法 可 见 性 为 public， 日 程 统计 


TaskAction 任务 管理 模块 类 ， 实 现 Action 功能 请 求 接口 ， 主 要 对 任务 功能 的 操作 进行 管理 ， 
包括 任务 的 添加 、 编 辑 、 查 看 、 删 除 、 统 计 等 操作 。 表 1-18 列 出 了 任务 管理 模块 类 的 方法 。 


表 1-18 TaskAction 类 


方法 名 称 说 了 明 
checkO 方法 可 见 性 为 public, 通过 异步 请 求 检 测 任务 添加 的 任务 名 称 是 否 已 经 存在 
add0 方法 可 见 性 为 Public， 获取 界面 填写 的 参数 ， 添 加 任务 
edit0 方法 可 见 性 为 public， 修 改 任务 具体 内 容 
View0 方法 可 见 性 为 public， 查 看 任务 详情 
deleteO 方法 可 见 性 为 public， 删 除 任务 
indext 方法 可 见 性 为 Public， 任务 列表 ， 查 看 所 有 任务 
analyticsO 方法 可 见 性 为 public， 任 务 统计 


FinanceAction 财务 管理 模块 类 , 实现 Action 功能 请 求 接口 , 主要 对 财务 功能 的 操作 进行 
管理 ， 包 括 财务 的 添加 、 编 辑 、 查 看 、 删 除 、 统 计 等 操作 。 表 1-19 列 出 了 财务 管理 模块 类 的 


方法 。 
表 1-19 FinanceAction 类 

方法 名 称 说 了 明 
check 方法 可 见 性 为 public, 通过 异步 请 求 检测 财务 添加 的 财务 名 称 是 否 已 经 存在 
add0) 方法 可 见 性 为 public， 获 取 界 面 填 写 的 参数 ， 添 加 财务 
edit0 方法 可 见 性 为 public， 修 改 财务 具体 内 容 
viewO 方法 可 见 性 为 public， 查 看 财务 详情 
delete0 方法 可 见 性 为 public， 删 除 财务 
index0 方法 可 见 性 为 Public， 财务 列表 ， 查 看 所 有 财务 


analyticsO 方法 可 见 性 为 public， 财 务 统计 


1.4.1 PHP 语言 
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PHP( 英 文 名 为 Hypertext Preprocessor， 中 文 名 为 “ 超 文本 预 处 理 器 ”) 是 一 种 通用 开源 脚 
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本 语言 。PHP 独特 的 语法 混合 了 C、Java、Perl 以 及 PHP 特有 的 语法 。 它 可 以 比 CGI 或 者 
Perl 更 快速 地 执行 动态 网 页 。 在 动态 页 面 开发 过 程 中 , PHP 是 将 程序 嵌入 到 HTML( 标 准 通 用 
标记 语言 下 的 一 个 应 用 ) 文 档 中 去 执行 ， 执 行 效率 比 完全 生成 HTML 标记 的 CGI 要 高 许多 ; 
PHP 还 可 以 执行 编译 后 代码 ， 编 译 可 以 达到 加 密 和 优化 代码 运行 的 目的 ， 使 代码 运行 更 快 。 
PHP 的 特性 包括 : 
e PHP 的 语法 混合 了 C、Java、Perl 以 及 PHP 特有 的 语法 。 
e PHP 可 以 比 CGI 或 者 Perl 更 快速 地 执行 动态 网 页 一 一 在 动态 页 面 开 发 过 程 中 ，PHP 
是 将 程序 嵌入 到 HTML 文档 中 去 执行 ， 执 行 效率 比 完全 生成 HTML 标记 的 CGI 要 
高 许多 。PHP 具有 非常 强大 的 功能 ， 所 有 CGI 的 功能 PHP 都 能 实现 。 
e PHP 支持 几乎 所 有 主流 的 数据 库 以 及 操作 系统 。 
e PHP 可 以 用 C、C++ 进 行程 序 的 扩展 ， 程 序 执行 效率 更 高 。 
PHP 的 优势 : 
e 开放 源 代 码 :， 所 有 的 PHP 源 代码 都 可 以 得 到 。 
e 免费 性 :和 其 他 技术 相 比 ，PHP 本 身 免费 且 是 开源 代码 。 
e 快捷 性 : 程序 开发 快 ， 运 行 快 ， 技 术 本 身 学 习 快 ，PHP 可 以 被 嵌入 于 HTML 语言 ， 
编辑 简单 ， 实 用 性 强 ， 更 适合 初学 者 。 
。 跨 平 台 性 强 : 由 于 PHP 是 运行 在 服务 器 端的 脚本 , 可 以 运行 在 UNIX、Linux、Windows 
和 MacOS 下 。 
e 执行 效率 高 ，PHP 消耗 相当 少 的 系统 资源 。 
e 图 像 处 理 : 用 PHP 动态 创建 图 像 ， PHP 图 像 处 理 默认 使 用 GD2。 且 也 可 以 配置 为 使 
用 image magick 进行 图 像 处 理 。 
e 面向 对 象 : 在 PHP4、PHP5 中 ， 面 向 对 象 方面 都 有 了 很 大 改进 ，PHP 完全 可 以 用 来 
开发 大 型 商业 程序 。 
e 更 加 专业 、 专 注 : 作为 类 C 语言 ，PHP 更 加 专注 脚本 语言 。 


1.4.2 ”PHP 开发 环境 介绍 


俗话 说 “ 工 欲 善 其 事 ， 必 先 利 其 器 ”， 使 用 一 款 优秀 的 应 用 开发 环境 对 PHP 开发 会 起 到 
事半功倍 的 作用 。 用 于 应 用 程序 开发 环境 的 软件 被 称 为 集成 开发 环境 (Integrated Development 
Environment，IDE)。 

IDE 本 身 就 是 一 个 应 用 程序 ，IDE 是 用 于 程序 开发 环境 的 应 用 程序 ， 功 能 包括 : 代码 编 
辑 器 、 编 译 器 、 调 试 器 和 图 形 用 户 界 面 等 功能 ， 集 成 了 代码 编写 功能 、 代 码 分 析 功 能 、 代 码 
编译 功能 等 一 体 化 的 开发 软件 套件 。 例如 微软 的 Visual Studio 系列 , Delphi 系列 , 开发 HTML 
应 用 程序 的 DreamWeaver 等 都 属于 IDE。IDE 可 以 独立 运行 ， 也 可 以 和 其 他 程序 并 用 ， 例 如 
BASIC 语言 在 微软 Office 办 公 软 件 中 可 以 使 用 ， 可 以 在 微软 word 文档 中 编写 Basic 程序 。 

PHP 语言 的 IDE 有 很 多 种 ， 下 面 介 绍 几 款 主流 IDE: 

e Zend Studio: Zend Studio 是 Zend Technologies 公司 开发 的 PHP 语言 集成 开发 环境 

(IDE)， 也 是 PHP 官方 IDE。 优点 是 在 代码 自动 完成 、 生 成 、 提 示 、 调 试 上 有 非常 强 
大 的 功能 。 缺 点 是 Zend Studio 对 html、css、js 的 操作 支持 不 太 好 ， 比 如 css 选择 器 
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不 能 自动 提示 等 。 

e Aptana: Aptana 是 一 个 基于 Eclipse 的 集成 开发 环境 GDE)。 优 点 是 对 html、css、js 
的 操作 支持 非常 好 ， 代 码 自动 补 齐 、 代 码 提示 做 得 非常 好 。 缺 点 是 对 PHP 代码 自动 
提示 不 完善 ，Aptana3 之 后 的 版 本 集成 了 python 和 mby on rails， 软 件 运行 占用 内 存 
过 多 ， 响 应 速度 较 慢 。 

e NetBeans: NetBeans 是 由 SUN 公司 (2009 年 被 甲骨 文 收购 ) 在 2000 年 开发 的 。 优 点 
是 跨 平台 、 免 费 、 软 件 运 行 时 占用 内 存 小 。 缺 点 是 对 HTML、CSS、JS、PHP 操作 
支持 比较 一 般 。 


1.4.3 ”B/S 架构 简介 


B/S 架构 是 浏览 器 /服务 器 (Browser/Server) 架 构 的 缩写 ， 它 是 随 着 互联 网 技术 的 兴起 和 普 
及 发 展 起 来 的 ， 是 对 传统 的 客户 端 /服务 器 (Client/Server，C/S) 架 构 的 一 种 变化 和 改进 。B/S 
架构 主要 利用 了 不 断 成 熟 的 WWW 浏览 器 技术 ， 结 合 多 种 脚本 语言 (VBScript、JavaScript 等 ) 
和 ActiveX 技术 ， 是 一 种 全 新 的 软件 系统 构造 技术 。 在 B/S 架构 的 系统 中 ， 用 户 通过 浏览 器 
向 分 布 在 网 络 上 的 服务 器 发 出 请 求 ， 服 务 器 对 浏览 器 的 请 求 进行 处 理 ， 将 用 户 所 需 信息 返回 
浏览 器 。 数 据 请 求 、 加 工 、 结 果 返 回 以 及 动态 网 页 生成 、 对 数据 库 的 访问 和 应 用 程序 的 执行 
等 工作 全 部 由 Web Server 完成 。 

相对 于 C/S 架构 属于 “ 胖 ” 客 户 端 ， 需 要 在 使 用 者 计算 机 上 安装 相应 的 客户 端 操作 软件 
来 说 ，B/S 架构 是 属于 一 种 “ 瘦 ” 客 户 端 ， 大 多 数 或 主要 的 业务 逻辑 都 在 服务 器 端 完成 。 因 
此 ，B/S 架构 的 系统 不 需要 安装 客户 端 软 件 ， 它 运行 在 客户 端的 浏览 器 之 上 ， 系 统 升级 或 维 
护 时 只 需 更 新 服务 器 端 软 件 即 可 ， 这 样 就 极 大 地 简化 了 客户 端 计算 机 载荷 ， 减 轻 了 系统 维护 
与 升级 的 成 本 和 工作 量 , 降低 了 用 户 的 总 体 成 本 (TCO)。B/S 架构 系统 的 产生 为 系统 面 对 无 限 
未 知 用 户 提供 了 可 能 。 

分 层 是 B/S 系统 开发 时 常用 的 一 种 设计 思路 , 将 一 个 系统 按照 一 定 的 依据 划分 为 若干 层 ， 
每 层 完 成 系统 的 相应 功能 ， 各 层 之 间 相 互 独立 ， 下 层 通过 接口 对 上 层 提供 服务 。 分 层 降 低 了 
系统 整体 开发 的 复杂 性 ， 方 便 了 软件 项 目的 开发 、 维 护 与 实现 。B/S 架构 一 种 典型 的 分 层 方 
法 是 将 整个 系统 划分 为 表示 层 、 业 务 逻 辑 层 和 数据 访问 层 ， 形 成 三 层 体系 结构 。 见 图 1-25。 


图 1-25 B/S 架构 的 三 层 体系 结构 
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表示 层 (UD 位 于 三 层 架 构 的 最 外 层 ， 用 于 显示 数据 和 接收 用 户 输入 的 数据 ， 为 用 户 提供 
一 种 交互 式 操作 的 界面 。 

业务 逻辑 层 (BLL) 是 三 层 架构 中 的 核心 部 分 ， 它 的 关注 点 主要 集中 在 业务 规则 的 制定 、 
业务 流程 的 实现 等 与 业务 需求 有 关 的 系统 设计 。 它 处 于 数据 访问 层 与 表示 层 中 间 ， 起 到 了 数 
据 交换 中 承上启下 的 作用 。 业 务 逻 辑 层 扮演 了 两 个 不 同 的 角色 ， 对 于 数据 访问 层 而 言 ， 它 是 
调用 者 ， 调 用 数据 访问 层 提供 的 接口 实现 业务 逻辑 ， 对 于 表示 层 而 言 ， 它 却 是 被 调用 者 ， 表 
示 层 根据 用 户 的 需求 ， 调 用 业务 逻辑 层 提供 的 接口 检索 数据 并 显示 给 用 户 。 

数据 访问 层 (DAL) 专 门 与 数据 库 打 交道 , 简单 的 说 法 就 是 实现 对 数据 库 表 的 查询 、 添 加 、 
更 新 、 删 除 等 操作 。 

层 是 一 种 弱 耦 合 结构 ， 层 与 层 之 间 的 依赖 是 向 下 的 ， 底 层 对 于 上 层 而 言 是 未 知 的， 改变 
上 层 的 设计 对 于 其 调用 的 底层 而 言 没 有 任何 影响 。 如 果 在 分 层 设 计时 ， 遵 循 了 面向 接口 设计 
的 思想 ， 那 么 这 种 向 下 的 依赖 也 应 该 是 一 种 弱 依赖 关系 。 因 而 , 在 不 改变 接口 定义 的 前 提 下 ， 
理想 的 分 层 式 架构 应 该 是 一 个 支持 可 抽取 的 、 可 替换 的 、 抽 层 式 架构 。 
1.4.4 ”B/S 架构 的 关键 技术 及 测试 要 点 


B/S 架构 的 Web 应 用 软件 同 传统 软件 相 比 具 有 一 定 的 特殊 性 ， 这 也 使 得 Web 软件 的 测 
试 更 困难 ， 这 些 特殊 性 主要 体现 在 以 下 方面 : 

e 从 体系 结构 看 ， 它 是 一 个 多 层 架 构 ， 这 种 体系 结构 在 逻辑 上 可 以 划分 为 ， 表示 层 、 
业务 逻辑 层 、 数 据 层 ， 并 且 这 些 层 次 可 能 处 于 不 同系 统 平台 之 上 。 

e 从 实现 技术 看 : 它 使 用 了 各 种 编程 技术 ， 如 HIML、XML、VBScript、JavaScript、 
DataBase、JSP、PHP、ASP 和 CGI 等 ， 导 致 系统 实现 复杂 。 

e 从 组 成 成 分 看 : 一 个 典型 的 Web 应 用 程序 通常 是 由 一 些 典 型 的 实体 , 如 HTML 文档 、 
XML 文档 、 图 片 、JavaScript、ASP、Form、ISAPI 程序 、CGI 程序 、Web services、 
JavaBeans 等 构成 的 ， 其 组 成 成 分 繁多 。 

e 从 运行 机 制 看 ， 上 共有 分 布 式 、 并 发 、 动 态 、 实 时 交互 的 特点 。 在 Web 应 用 中 ， 其 典 
型 的 运行 机 制 是 ， 用 户 代 理 提出 请 求 ， 服 务 器 响应 并 提交 结果 到 客户 端 ， 由 用 户 代 
理解 释 执 行 。 这 些 提交 的 结果 可 能 还 包括 一 些 客户 端 脚 本 ， 如 JavaScript、VBScript 
等 ， 它 们 的 解释 执行 还 具有 动态 的 特征 。 

。 从 运行 过 程 看 : 具有 不 确定 性 特征 。 由 于 HTTP 协议 的 无 状态 属性 ， 每 一 个 送 到 服 
务 器 端的 用 户 请 求 是 独立 的 ， 相 互 之 间 没有 联系 ， 使 得 Web 应 用 的 运行 过 程 取决 于 
用 户 意图 及 行为 ， 由 于 其 用 户 数量 十 分 庞大 ， 用 户 意图 及 行为 的 不 一 致 性 直接 导致 

其 运行 过 程 的 不 一 致 。 
e 从 运行 环境 看 : Web 应 用 性 能 与 环境 及 负载 有 关 ， 例 如 ， 与 客户 端 浏 览 器 缓存 的 设 

置 、 网 络 带宽 、 服 务 器 端 配置 (内 存 容量 大 小 、CPU 个 数 、L/O 读 写 速度 等 ) 及 负载 ( 负 

载 类 型 与 数量 ) 等 有 关 。 
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e 从 设计 开发 过 程 看 :具有 需求 不 明确 ， 设 计 开 发 时 间 短 、 变 化 快 的 特点 。 

正 因为 B/S 结构 的 这 些 特点 , 使 得 基于 B/S 结构 的 软件 的 系统 测试 与 传统 的 软件 测试 既 
有 相同 之 处 ， 也 有 不 同 的 地 方 , 对 软件 测试 提出 了 新 的 挑战 。 基 于 B/S 结构 的 软件 系统 测试 
不 但 需要 检查 和 验证 是 否 按照 设计 的 要 求 运行 ， 还 要 评价 系统 在 不 同 用 户 的 浏览 器 端的 显示 
是 否 合适 。 重 要 的 是 ， 还 要 从 最 终 用 户 的 角度 进行 安全 性 和 可 用 性 测试 。 由 于 本 书 主要 介绍 
CRM 系统 的 功能 测试 和 性 能 测试 ， 因 此 ， 下 面 仅 从 功能 测试 和 性 能 测试 两 方面 对 基于 B/S 结 
构 的 软件 测试 进行 简要 曾 述 。 

1. 功能 测试 


B/S 架构 软件 系统 的 功能 测试 除了 要 测试 具体 的 功能 项 是 否 满足 需求 ， 还 要 重点 考虑 系 
统 界面 、 页 面 链接 、 数 据 库存 取 、Cookies 等 方面 的 正确 性 。 下 面 介绍 B/S 架构 软件 系统 功 
能 测试 的 几 点 内 容 : 

e 与 C/S 架构 软件 系统 相同 ，B/S 架构 软件 系统 的 功能 测试 也 要 依据 系统 需求 来 验证 

软件 系统 的 功能 项 是 否 符合 预期 要 求 ， 是 否 可 以 交付 给 客户 去 使 用 。 

。 在 测试 功能 项 的 同时 ， 测 试 人 员 应 该 检查 系统 的 界面 是 否 正 确 、 人 性 化 ， 可 以 满足 
客户 的 使 用 ， 从 广义 上 讲 ， 界 面 测试 是 功能 测试 的 一 部 分 。 

e 链接 测试 。Web 软件 系统 中 可 能 存在 大 量 的 链接 网 页 ， 测 试 人 员 需 要 测试 网 页 链接 
是 否 正确 、 所 链接 的 网 页 是 否 存在 ， 以 及 是 否 有 孤立 的 网 页 等 内 容 。 链 接 测试 可 以 
借助 工具 自动 完成 ， 较 常用 的 软件 是 Xenu Link Sleuth。 

e 数据 库 测试 。 在 Web 应 用 技术 中 ,数据 库 起 着 重要 的 作用 ， 数据库 为 Web 应 用 系统 
的 管理 、 运 行 、 查 询 和 实现 用 户 对 数据 存储 的 请 求 等 提供 空间 。 在 Web 应 用 中 ， 最 
常用 的 数据 库 类 型 是 关系 型 数据 库 ， 可 使 用 SQL 语句 对 信息 进行 处 理 。 在 使 用 了 数 
据 库 的 Web 应 用 系统 中 ， 一 般 情况 下 ， 可 能 发 生 两 种 错误 ， 分 别 是 数据 一 致 性 错误 
和 输出 错误 。 数 据 一 致 性 错误 主要 是 由 于 用 户 提交 的 表单 信息 不 正确 而 造成 的 ， 而 
输出 错误 主要 是 由 于 网 络 速度 或 程序 设计 问题 等 引起 的 ， 针 对 这 两 种 情况 ， 可 分 别 
进行 测试 。 

e Cookies 测试 。Cookies 通常 用 来 存储 用 户 信息 和 用 户 在 某 软件 的 操作 痕迹 ， 当 一 个 
用 户 使 用 Cookies 访问 了 某 个 软件 时 ，Web 服务 器 将 发 送 关于 用 户 的 信息 , 把 该 信息 
以 Cookies 形式 存储 在 客户 端 计算 机 上 , 这 可 用 来 创建 动态 和 自 定义 页 面 或 者 存储 登 
录 等 信息 。 如 果 Web 系统 使 用 了 Cookies， 就 必须 检查 Cookies 能 否 正 常 工 作 。 测 试 
的 内 容 可 包括 : Cookies 是 否 起 作用 ， 是 否 按 预 定 的 时 间 进 行 保存 ， 刷 新 对 Cookies 
是 否 有 影响 ，Cookies 中 的 某 些 重要 数据 是 否 加密 。 对 于 Cookies 测试 ， 我 们 也 可 以 
借助 软件 来 查看 本 机 的 Cookies 等 ,常用 的 软件 是 下 CookiesView 和 Cookies Manager。 


2. 性 能 测试 
于 B/S 架构 软件 系统 的 “ 瘦 客 户 端 ， 胖 服务 端 ” 的 特性 ， 使 系统 的 运行 压力 集中 在 服 
务 端 ， 这 给 服务 器 的 各 个 部 件 的 运行 带 来 了 很 大 挑战 ， 很 有 可 能 出 现 性 能 瓶颈 。 因 此 ， 相 比 


C/S 架构 软件 系统 ，B/S 架构 软件 系统 应 更 关注 系统 的 性 能 测试 。 性 能 测试 主要 涉及 连接 速 
度 测试 、 负 载 测试 、 压 力 测试 、 疲 劳 测试 、 强 度 测试 、 容 量 测试 等 。 下 面 简 单 介 绍 B/S 架构 
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软件 系统 性 能 测试 的 几 点 内 容 : 


连接 速度 测试 需要 测试 Web 系统 各 功能 项 的 响应 时 间 ， 一 个 连接 速度 慢 的 系统 是 不 
受用 户 欢迎 的 ， 通 过 连接 速度 测试 找 出 问题 的 起 因 并 对 系统 进行 优化 。 

负载 测试 是 确定 在 各 种 工作 负载 下 系统 的 性 能 ， 目 标 是 测试 当 负载 逐渐 增加 时 系统 组 
成 部 分 的 相应 输出 项 ， 如 响应 时 间 、CPU 使 用 、 内 存 的 使 用 等 ， 从 而 决定 系统 的 性 能 。 
压力 测试 是 通过 确定 系统 的 瓶颈 或 不 能 再 接收 的 性 能 点 ， 来 获得 系统 能 提供 的 最 大 
服务 级 别 的 测试 。 

疲劳 测试 ， 又 叫 疲劳 强度 测试 ， 测 试 系统 稳定 运行 的 情况 下， 能 够 支持 的 最 大 并 发 
用 户 数 。 即 被 测 系统 持续 运行 一 段 时 间 ， 能 够 支持 的 最 大 并 发 用 户 数 。 

负载 测试 、 压 力 测试 和 疲劳 测试 属于 并 发 性 测试 。 


强度 测试 用 于 检查 程序 对 异常 情况 的 抵抗 能 力 ， 检 查 系统 在 极限 状态 下 运行 性 能 的 
下 降幅 度 是 否 在 允许 范围 内 。 


容量 测试 通常 与 数据 库 有 关 ， 其 目的 在 于 使 系统 承受 超额 的 数量 容量 来 确定 系统 的 容量 
瓶颈 (如 同时 在 线 的 最 大 用 户 数 )， 进 而 优化 系统 的 容量 处 理 能 力 。 
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“测试 需求 ”这 个 名 词 在 业界 没有 权威 的 定义 ， 多 数 意 见 认为 :测试 需求 就 是 解决 “ 测 
试 什么 ”的 问题 。 具 体 地 说 ， 就 是 依据 初期 的 系统 需求 ， 确 定 需要 测试 的 功能 特性 和 非 功能 
特性 以 及 测试 通过 的 标准 ， 并 初步 评估 出 测试 的 规模 、 复 杂 度 和 风险 。 测 试 需求 分 析 是 一 切 
测试 活动 的 起 点 ， 通 过 测试 需求 分 析 ， 测 试 工程 师 可 以 熟悉 被 测 系 统 的 业务 ， 明 确 测试 的 内 
容 与 重点 ， 从 而 有 针对 性 地 制定 测试 的 方法 与 策略 。 

测试 需求 在 整个 测试 活动 中 占有 重要 地 位 ， 它 对 测试 计划 的 设计 具有 指导 作用 。 只 有 明 
确 了 测试 需求 ， 测 试 工程 师 才能 决定 测试 的 方式 ， 测 试 的 环境 、 进 度 及 人 员 ， 测 试 中 需要 的 
技能 、 工 具 及 知识 ， 测 试 中 可 能 遇 到 的 风险 等 ， 上 述 这 些 内 容 构成 了 测试 计划 的 基本 要 素 。 
因此 ， 测 试 需求 分 析 的 结果 决定 了 测试 计划 的 质量 。 

测试 需求 是 开发 测试 用 例 的 依据 。 在 测试 中 ， 测 试用 例 通常 是 以 测试 需求 为 纲 ， 将 被 测 
系统 的 业务 用 具体 的 步骤 描述 出 来 。 如 果 没 有 测试 需求 ， 测 试用 例 的 编写 就 没 了 参照 ， 就 不 
可 能 设计 出 详细 的 、 覆 盖 率 高 的 测试 用 例 。 

按照 规范 的 流程 ， 测 试 需求 是 从 被 测 系统 的 相关 需求 文档 中 获取 的 ， 比 如 《用 户 需 求 文 
档 》、《 需 求 规格 说 明 书 》、《 用 户 访谈 记录 》 等 文档 。 但 在 实际 项 目 中 ， 由 于 主观 或 客观 
原因 ， 可 能 会 出 现 需求 文档 缺失 或 者 不 完善 的 情况 ， 例 如 以 下 几 种 情况 : 

e 某 些 项 目 人 员 ， 甚 至 项 目 经 理 只 重视 编码 而 忽视 文档 的 质量 ， 导 致 文档 不 完善 ， 可 

测 性 很 差 ; 

。 有 些 Web 系统 采用 敏捷 开发 模式 ， 开 发 周期 短 ， 缺 少 详细 的 用 户 需求 文档 ; 

e 用 户 需 求 变更 频繁 ， 而 需求 文档 没有 及 时 更 新 ， 导 致 文档 内 容 与 实际 需求 不 符 。 

没有 完善 的 用 户 需 求 文档 , 很 难 获取 完整 的 测试 需求 , 这 给 测试 人 员 带 来 了 很 大 的 挑战 。 
作为 测试 人 员 ， 我 们 要 应 对 这 种 挑战 ， 尽 可 能 地 从 其 他 途径 来 收集 测试 需求 ， 常 见 的 测试 需 
求 收集 途径 如 下 : 

。 从 系统 的 业务 目标 、 结 构 、 功 能 、 数 据 、 运 行 平台 、 操 作 等 多 方面 进行 综合 分 析 ， 

了 解 测试 需求 。 

e 以 旧版 本 系统 或 者 同类 的 软件 系统 为 参考 ， 借 鉴 系统 以 往 的 测试 需求 、 测 试用 例 、 
软件 缺陷 等 文档 资料 去 挖掘 测试 需求 。 
通过 与 客户 、 产 品 设计 人 员 、 开 发 人 员 等 充分 沟通 去 获取 需求 。 
参加 公司 提供 的 业务 培训 ， 了 解 系统 的 业务 。 

从 易 用 性 、 用 户 体验 等 角度 考虑 需要 验证 的 需求 。 
从 测试 标准 、 行 业 规范 等 角度 考虑 系统 的 测试 要 求 。 

在 测试 活动 中 ， 我 们 可 以 结合 多 种 途径 去 收集 测试 需求 ， 务 必 确 保 软 件 的 功能 及 其 他 特 
性 被 正确 理解 ,因此 ,测试 需求 分 析 人 员 必 须 具备 良好 的 理解 能 力 与 沟通 能 力 , 在 本 书 的 CRM 
系统 测试 中 ， 项 目 组 提供 了 《CRM 用 户 需 求 文档 》、《CRM 需求 规格 说 明 书 》 等 文档 。 那 
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么 我 们 就 主要 依据 这 几 个 文档 进行 测试 需求 分 析 。 

严格 地 来 讲 ， 测 试 需求 分 析 需 要 依次 完成 下 面 的 工作 

(1) 审核 需求 文档 ， 确 保 文档 内 容 完整 、 正 确 ， 可 测 性 强 。 需 求 文档 是 测试 需求 分 析 的 
数据 来 源 ， 测 试 人 员 先 要 对 系统 的 相关 需求 文档 进行 审核 ， 主 要 看 文档 是 否 齐全 ; 内 容 是 否 
齐全 ， 是 否 正确 ， 文 档 是 否 具有 良好 的 可 读 性 和 可 测 性 。 文 档 审核 发 现 的 问题 可 以 生成 《 文 
档 审 核 问题 报告 单 》， 并 交 由 开发 人 员 进行 修改 。 

(2) 阅读 需求 文档 ， 熟 悉 系 统 的 业务 ， 画 出 系统 的 功能 结构 图 、 业 务 流程 图 等 。 借 助 这 
些 图 可 以 帮助 我 们 清晰 地 了 解 系统 的 功能 架构 ， 为 更 好 地 熟悉 、 测 试 被 测 系统 提供 帮助 。 如 
果 开 发 项 目 正 规 ， 那 么 在 项 目的 需求 文档 中 会 给 出 系统 的 功能 结构 图 ， 测 试 工程 师 可 以 根据 
这 个 功能 结构 图 来 组 织 测试 ， 和 否则， 就 需要 先 画 出 功能 结构 图 。 

(3) 在 全 面 了 解 被 测 系统 需求 的 基础 上 ， 明 确 测试 范围 。 测 试 范围 通常 包括 : 测试 的 目 
标 ， 需 要 测试 的 功能 、 界 面 、 性 能 等 内 容 。 

(4) 根据 系统 的 特点 ， 制 定 具体 的 测试 策略 。 例 如 ， 自 动 化 测试 的 引入 与 测试 工具 的 选 
择 ， 测 试 优先 级 的 设置 等 。 在 测试 活动 中 ， 某 些 测试 项 可 以 考虑 使 用 自动 化 测试 来 提升 测试 
的 效率 ， 保 证 测试 的 准确 性 。 自 动 化 测试 不 可 盲目 引入 ， 需 要 测试 组 充分 评估 引入 自动 化 测 
试 可 能 带 来 的 好 处 和 风险 ,， 尤其 是 风险 , 例如 : 资金 的 投入 产 出 比 ROD， 测 试 工具 对 系统 是 
否 有 良好 的 支持 ， 测 试 周期 可 能 会 增加 ， 人 员 技 术 可 能 不 达标 ， 测 试 脚本 不 易 维 护 等 多 种 风 
险 。 所 谓 的 测试 优先 级 就 是 要 确定 哪些 测试 点 优先 级 高 ， 需 要 先 测试 ， 哪 些 测试 点 优先 级 低 ， 
可 以 后 测试 。 优 先 级 的 确定 ， 使 测试 人 员 清晰 地 了 解 核心 的 功能 、 特 性 与 流程 有 哪些 ， 客 户 
最 为 关注 的 是 什么 ， 由 此 可 确定 测试 的 工作 重点 在 何 处 ， 当 测试 进度 发 生 问题 时 ， 可 以 实现 
不 同 优先 级 别 的 功能 、 模 块 、 系 统 等 迭代 递交 或 取舍 ， 从 而 缓和 测试 风险 。 

(5) 对 用 户 需求 进行 细 化 和 分 解 ， 编 写 测试 需求 大 纲 (也 称 测试 需求 跟踪 窍 阵 )。 将 需求 细 
化 和 分 解 成 测试 要 点 ， 合 并 重复 的 测试 要 点 ， 并 将 测试 要 点 整理 写 入 测试 需求 大 纲 ， 测 试 需 
求 大 纲 设计 得 越 详 细 ， 对 所 要 进行 的 任务 内 容 就 越 清晰 ， 测 试 工程 师 就 更 容易 把 握 测 试 的 质 
量 和 进度 。 测 试 需求 设计 的 好 坏 与 整个 测试 过 程 紧密 相关 ， 一 个 良好 的 测试 需求 ， 通 常 需要 
具备 以 下 5 个 特征 

。 完整 性 、 充 分 性 : 测试 需求 必须 充分 地 歼 盖 软 件 需求 所 有 的 功能 性 要 求 和 非 功能 性 

要 求 ， 不 能 有 遗漏。 
。 准确 性 : 测试 需求 当中 的 每 一 项 内 容 都 必须 描述 清楚 ， 且 正确 地 反应 了 测试 任务 和 
用 户 的 要 求 。 

。 可 追溯 性 :从 测试 需求 可 向 上 回溯 到 系统 需求 ， 向 下 追踪 到 测试 用 例 。 

。 一 致 性 : 测试 需求 中 各 部 分 内 容 的 描述 是 一 致 的 ， 不 存在 相互 矛盾 的 地 方 。 

。 可 行 性 : 每 一 项 测试 需求 在 已 有 的 条 件 下 都 是 可 以 测试 、 可 以 实施 的 。 

(6) 评审 测试 需求 。 测 试 需求 大 纲 编写 完毕 后 ， 需 要 对 其 内 容 进 行 评审 。 评 审 有 两 种 形 
式 : 正式 评审 和 非 正式 评审 。 正 式 评审 是 指 通过 正式 的 小 组 会 议 完成 评审 工作 ， 小 组 成 员 可 
以 是 测试 组 成 员 ， 也 可 以 是 产品 设计 人 员 、 开 发 人 员 、QA 人 员 等 。 而 非 正式 的 评审 不 需要 
将 评审 人 员 集合 在 一 起 评审 ,而 是 通过 电子 邮件 、 网 络 会 谈 等 交流 形式 对 测试 需求 进行 评审 。 
两 种 形式 各 有 利弊 ， 一 般 来 说 ， 非 正式 评审 效率 更 高 ， 更 容易 发 现 问题 。 在 评审 时 ， 可 以 灵 
活 地 利用 这 两 种 方式 。 
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下 面 我 们 按照 上 述 步骤 来 分 析 CRM 系统 的 测试 需求 。 

首先 ， 仔 细 阅 读 《CRM 用 户 需 求 文档 》、《CRM 需求 规格 说 明 书 》 等 文档 ， 给 出 系统 
的 功能 结构 图 ， 如 图 1-1 所 示 。 通 过 文档 的 阅读 ， 我 们 可 以 了 解 CRM 系统 的 用 途 、 功 能 架 
构 以 及 主要 的 业务 流程 。 通过 给 出 系统 功能 结构 图 , 我 们 可 以 明确 系统 的 整体 功能 结构 状况 ， 
以 便 后 期 可 以 更 全 面 、 更 充分 地 分 析 与 提取 测试 需求 。 

在 熟悉 系统 需求 的 基础 上 ， 明 确 CRM 系统 的 测试 范围 。 测 试 模块 应 该 包括 : 后 台 管 理 、 
线索 管理 、 客 户 管理 、 商 机 管理 、 日 程 管理 、 任 务 管理 等 模块 。 测 试 人 员 需 要 依据 系统 需求 
对 这 几 个 模块 进行 功能 、 界 面 、 性 能 测试 。 

确定 了 测试 范围 后 ， 需 要 设置 测试 的 优先 级 。 经 过 我 们 分 析 ， 后 台 管 理 模块 是 系统 的 核 
心 配 置 模块 ， 因 此 ， 优 先 测试 该 模块 。 根 据 企业 的 正常 流程 ， 通 常 先 有 线索 ， 从 线索 中 找到 
客户 ， 再 从 客户 中 找到 商机 ， 因 此 ， 可 以 先 测试 线索 管理 模块 ， 再 测试 客户 管理 模块 ， 然 后 
再 测试 商机 管理 模块 。 

实际 测试 中 ， 由 于 CRM 系统 版 本 更 新 比较 频繁 ， 且 需要 经 常 打 补丁 ， 每 次 更 新 软件 或 
者 系统 打 完 补丁 ， 都 需要 重新 测试 功能 。 同 时 ， 每 次 软件 缺陷 修改 完毕 后 ， 都 需要 做 大 量 的 
回归 测试 。 因 此 ， 适 合 引 入 功能 自动 化 测试 以 减少 大 量 的 重复 性 劳动 ， 保 证 测试 的 准确 性 。 
这 里 ， 我 们 使 用 测试 工具 UFT 对 CRM 系统 的 典型 业务 进行 功能 自动 化 测试 。 性 能 测试 通常 
都 需要 借助 自动 化 测试 工具 去 实施 , 实际 工作 中 我 们 可 使 用 测试 工具 LoadRunner 对 CRM 系 
统 的 并 发 性 、 响 应 时 间 等 性 能 指标 进行 自动 化 测试 .在 测试 管理 方面 , 使 用 测试 管理 工具 ALM 
对 整个 测试 流程 进行 管理 ， 使 测试 过 程 更 加 规范 。2.3.2 小 节 会 详细 讲解 上 述 三 个 测试 工具 的 
使 用 策略 。 

下 面 ， 我 们 将 进行 测试 需求 的 分 析 与 提取 工作 ， 并 生成 测试 需求 大 纲 ， 用 于 指导 后 续 的 
测试 计划 和 测试 用 例 的 设计 。 根 据 测试 类 型 的 不 同 ， 可 以 将 测试 需求 分 为 功能 测试 需求 和 非 
功能 测试 需求 ， 后 面 的 章节 会 详细 介绍 CRM 系统 的 功能 测试 需求 和 性 能 测试 需求 。 


2.1 功能 测试 需求 分 析 与 提取 


功能 测试 ， 顾名思义 ， 就 是 对 系统 的 各 项 功能 进行 测试 ， 检 查 系统 功能 是 否 满足 用 户 的 
需要 。 那 么 功能 测试 需求 就 是 将 每 个 要 测试 的 功能 项 描述 出 来 ， 描 述 语言 要 简洁 、 清 楚 ， 且 
要 窗 六 每 个 功能 项 的 正确 性 要 求 和 容错 性 要 求 。 例 如 : 用 户 登录 功能 ， 既 要 测试 合法 的 用 户 
是 否 能 够 成 功 登录 ， 又 要 测试 非法 用 户 登录 ， 系 统 是 否 有 容错 处 理 。 

下 面 为 了 便于 讲解 ， 这 里 以 “线索 管理 ”功能 模块 为 例 ， 详 细 描 述 该 模块 测试 需求 的 提 
取 过 程 。《 线 索 管理 需求 规格 说 明 书 》 已 在 附录 B 中 给 出 ， 测 试 人 员 主 要 依据 该 文档 进行 测 
试 需求 的 提取 。 

线索 管理 是 员工 使 用 频率 比较 高 的 模块 。 线 索 是 公司 挖掘 潜在 客户 的 第 一 步 ， 线 索 可 以 
来 自 网 络 、 媒 体 、 广 告 等 多 种 渠道 ， 随 着 员工 对 线索 的 跟 进 ， 线 索 可 转化 为 客户 ， 客 户 可 能 
会 带 来 商机 ， 为 公司 带 来 利益 。 线 索 管理 包括 创建 线索 、 批 量 导 入 和 导出 线索 、 查 询 线 索 、 
修改 线索 、 删 除 线索 、 生 成 线索 池 、 线 索 转换 等 功能 ， 该 管理 模块 的 功能 结构 图 ， 如 图 2-1 
所 示 。 
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线索 管理 模块 功能 结构 图 


证 垃 漠 小 可 隔 


证 宣 洲 小 屁 一 


小 小 寺 泽 沪 各 


功能 结构 图 不 仅 可 使 测试 人 员 对 线索 管理 的 功能 架构 有 一 个 清晰 的 了 解 ， 还 能 帮助 我 们 
提取 出 完整 的 测试 需求 。 下 面 我 们 就 依据 用 户 需求 规格 说 明 书 ， 对 线索 管理 的 功能 需求 进行 
细 化 和 分 解 ， 从 而 能 够 获取 该 模块 对 应 的 测试 项 ， 然 后 将 测试 项 进行 合并 ， 并 写 入 到 功能 测 
试 需求 大 纲 中 , 为 后 续 需 求 树 的 建立 做 好 数据 上 的 准备 。 测试 需求 大 纲 的 编写 要 遵守 充分 性 、 
准确 性 、 一 致 性 、 可 追溯 性 及 可 行 性 这 5 个 特性 ， 这 5 个 特性 前 面 已 经 解释 过 ， 这 里 不 再 歼 


图 2-1 线索 管理 模块 功能 结构 图 


述 。 线 索 管理 模块 的 功能 测试 需求 大 纲 如 表 2-1 所 示 。 


功 能 | 需求 标识 


创建 线索 


表 2-1_ 线索 管理 模块 的 功能 需求 

测试 需求 
添加 线索 信息 ， 包 括 : 线索 负责 人 、 联 系 人 姓名 、 称 呼 、 
所 属 公司 、 职 位 、 手 机 号 码 、 邮 箱 、 地 址 、 下 次 联系 时 间 、 
下 次 联系 内 容 、 备 注 ; 
可 以 连续 添加 新 线索 ; 
可 以 返回 线索 管理 页 面 ， 
线索 负责 人 只 能 选择 登录 用 户 本 身 或 者 登录 用 户 的 下 属 
员工 ; 
联系 人 姓名 不 能 为 空 ; 
手机 号 不 能 为 空 ， 且 符合 正则 表达 式 /^1[358][0-9]{9}$/ 的 
要 求 ; 
邮箱 不 能 为 空 ， 且 符合 正则 表达 式 /^(\Ww+([-+.J 人 wn)*@\w+ 
(JiwbxwwH[LJwDbe2S/ 的 要 求 ; 
联系 时 间 使 用 时 间 选 择 控件 ， 须 遵守 格式 “年 -月 -日 ”; 
下 次 联系 时 间 不 得 早 于 当天 时 间 ; 
对 于 非法 输入 ， 系 统 应 该 有 相应 的 错误 提示 和 容错 
处 理 
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批量 导入 


显示 线索 


查看 线索 


修改 线索 


查询 线索 
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测试 需求 
可 将 外 部 存 有 线索 数据 的 excel 文件 导入 到 系统 中 , 导入 文 
件 允 许 的 类 型 为 xls; 
系统 须 给 出 excel 模板 及 说 明 , 模板 中 包含 的 输入 项 有 : 公 
司 名 、 联 系 人 姓名 、 职 位 、 尊 称 、 手 机 、 邮 箱 、 地 址 、 下 
次 联系 时 间 、 下 次 联系 内 容 、 备 注 ; 
文件 总 大 小 不 能 超过 20MB; 
可 以 取消 当前 的 导入 操作 ; 
线索 负责 人 只 能 选择 登录 用 户 本 身 或 者 登录 用 户 的 下 属 
员工 ; 
对 于 非法 给 入， 系统 应 该 有 相应 的 错误 提示 和 容错 处 理 
将 系统 中 的 线索 导出 到 外 部 excel 文件 ， 导 出 的 信息 包括 : 
公司 名 、 联 系 人 姓名 、 职 位 、 尊 称 、 手 机 、 邮 箱 、 地 址 、 
下 次 联系 时 间 、 下 次 联系 内 容 、 备 注 
可 以 分 页 显示 已 创建 的 线索 信息 ， 包 括 公司 名 、 联 系 人 姓 
名 、 尊 称 、 手 机 、 下 次 联系 时 间 、 下 次 联系 内 容 、 负 责 人 、 
创建 人 、 创 建 时 间 、 到 期 天 数 、 操 作 ; 
每 页 最 多 15 个 线索 ， 超 过 15 个 需要 分 页 显示 ; 
可 跳 转 到 指定 线索 信息 页 
可 以 查看 某 条 线索 的 详细 信息 ; 
可 以 为 某 条 线索 添加 沟通 的 日 志 、 任 务 、 日 程 安排 ， 也 可 
以 添加 文件 ; 
可 添加 的 文件 格式 限定 为 pdf、doc、jpg、png、gif、txt、 
doc、 xls、 zip、docx; 
对 于 非法 输入 ， 系 统 应 该 有 相应 的 错误 提示 和 容错 处 理 
可 以 修改 已 创建 的 线索 信息 ; 
可 以 取消 线索 的 修改 ; 
线索 输入 项 的 限制 与 “建立 线索 ”相同 
可 通过 条 件 查 询 线索 ; 
搜索 输入 文本 框 不 允许 为 空 ; 
可 以 根据 公司 名 、 联 系 人 姓名 、 职 位 、 尊 称 、 手 机 、 邮 箱 、 
地 址 、 下 次 联系 时 间 、 下 次 联系 内 容 、 负 责 人 、 创 建 时 间 、 
修改 时 间 查 询 线索 ; 
搜索 匹配 算法 包括 : 包含、 不 包含 、 是 、 否 、 开 始 字符 、 
结束 字符 、 为 空 、 不 为 空 ; 
可 以 分 别 查询 当前 用 户 负责 的 , 最 近 创 建 的 ,最近 修 改 的 ， 
下 属 负 责 的 和 下 属 创建 的 线索 ; 
可 以 分 别 查询 今日 需 联系 ， 本 周 需 联 系 ， 本 月 需 联系 ，7 
日 未 联系 的 ，15 日 未 联系 的 ，30 日 未 联系 的 线索 
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( 续 表 ) 
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( 续 表 ) 

测试 需求 来 源 
可 删除 单条 线索 信息 
可 批量 删除 线索 信息 ; 
删除 前 须 有 删除 确认 提示 
删除 的 线索 暂时 放 入 回收 站 ， 可 从 中 还 原 被 删除 的 线索 
可 将 线索 放 入 线索 池 
可 将 线索 批量 放 入 线索 池 
登录 员工 可 以 领取 线索 池 的 线索 ; B.29 小 节 
可 以 为 本 人 或 下 属 员工 分 配 线索 池 的 线索 ， 并 可 以 以 站 内 
信 或 邮件 的 形式 给 予 通知 
可 将 线索 信息 转换 成 客户 信息 ， 需 要 补足 客户 的 资料 ， 包 
括 : 客户 名 称 、 客 户 行业 、 客 户 信息 来 源 、 公 司 性 质 、 人 
数 、 邮 编 、 年 营业 额 、 星 级 评分 、 客 户 联系 地 址 、 首 要 联 | B.2.10 小 节 
系 人 信息 及 备注 信息 
联系 人 手机 和 邮箱 须 符合 规定 的 格式 


测试 需求 大 纲 设计 得 越 详 细 ， 越 有 助 于 测试 计划 策略 的 制定 以 及 测试 用 例 的 设计 。 这 里 
着 重 强 调 下 ， 测 试 需求 设计 务必 要 遵守 充分 性 的 原则 ， 也 就 是 说 功能 测试 需求 要 歼 盖 系统 所 
有 要 测试 的 子 功能 ， 每 个 功能 正确 性 和 容错 性 的 测试 要 求 都 要 有 所 说 明 。 因 为 一 旦 测试 需求 
大 纲 中 遗漏 了 某 些 测试 项 ， 在 后 续 的 测试 活动 中 ， 很 可 能 就 遗漏 了 对 这 些 测试 项 的 测试 ， 那 
么 测试 项 潜在 的 Bug 就 无 法 发 现 ， 降 低 了 测试 的 质量 。 

功能 测试 与 界面 测试 通常 是 一 起 进行 的 。 一 般 来 说 , 在 测试 活动 中 , 打开 一 个 功能 页 面 ， 
测试 人 员 不 是 立刻 执行 功能 测试 用 例 ， 而 是 先 要 查看 该 页 面 的 颜色 、 风 格 、 布 局 、 标 题 、 文 
字 等 界面 测试 点 是 否 合理 、 人 性 化 ， 是 否 满足 用 户 需 求 。 在 功能 测试 过 程 中 ， 测 试 人 员 也 要 
时 刻 关 注 与 界面 有 关 的 测试 点 ， 尽 可 能 地 找 出 界面 不 合理 的 地 方 ， 提 出 Bug。 需 要 注意 的 是 ， 
界面 设计 方面 的 问题 ， 往 往 带 有 测试 工程 师 的 个 人 感情 色彩 ， 个 人 的 审美 观 是 不 一 样 的 ， 所 
以 Bug 的 严重 程度 不 宜 过 高 。 比 如 ， 你 觉得 某 个 功能 按钮 的 位 置 不 应 该 放 在 页 面 上 部 ， 而 是 
放 在 下 面 ， 那 么 提交 的 Bug 应 该 属于 “Suggestion( 建 议 性 )”， 而 不 能 将 其 级 别 定 得 太 高 。 

通常 ,用户 需 求 文档 中 的 界面 测试 需求 不 会 太 具 体 ， 需 要 测试 人 员 从 功能 测试 需求 中 去 
提取 ， 还 要 多 从 用 户 的 角度 去 思考 什么 样 的 界面 更 适合 用 户 的 使 用 。 在 CRM 系统 测试 中 ， 
用 户 需 求 文档 给 出 了 几 点 对 界面 的 要 求 ， 具 体 如 下 : 

e 软件 系统 界面 规范 ， 颜 色 、 风 格 搭配 ; 

e 页 面 布局 合理 ， 人 性 化 ; 

。 界面 文字 信息 准确 ; 

。 系统 界面 中 的 窗 体 与 各 种 控件 可 正常 显示 和 使 用 ， 易 用 性 好 ; 

e Tab 键 、enter 键 、 快 捷 键 等 可 以 正常 使 用 。 

功能 测试 需求 大 纲 编写 完毕 后 ， 需 要 对 其 内 容 进行 评审 。 一 般 来 说 ， 测 试 人 员 设 计 完 测 
试 需求 大 纲 后 ， 首 先 自己 详细 地 检查 一 遍 ， 是 否 遵循 测试 需求 的 那 5 个 特征 ， 把 大 纲 中 的 错 
误 ， 尤 其 是 一 些 低级 错误 找 出 来 ， 进 一 步 优化 大 纲 。 然 后 ， 可 以 组 织 项 目 组 内 部 人 员 进 行 正 
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式 的 评审 或 者 非 正 式 的 评审 ， 这 两 种 方式 可 以 结合 起 来 。 一 种 常见 的 作法 是 : 测试 需求 大 纲 
先 在 测试 组 内 部 互相 传阅 ， 进 行 相互 评审 ， 然 后 再 将 测试 需求 大 纲 交 给 测试 经 理 ， 由 测试 经 
理 组 织 评审 会 议 对 测试 需求 大 纲 进行 评审 。 


2.2 ”性 能 测试 需求 分 析 与 提取 


性 能 测试 在 软件 测试 中 占有 重要 的 地 位 ， 也 是 软件 测试 工程 师 必 备 的 一 门 技 能 。 对 于 性 
能 测试 ， 业 界 没有 明确 的 定义 ， 通 常 认为 性 能 测试 就 是 通过 使 用 自动 化 的 测试 程序 或 者 测试 
工具 模拟 系统 软件 多 种 正常 、 峰 值 以 及 异常 负载 条 件 来 对 系统 的 各 种 性 能 指标 进行 监控 、 分 
析 和 验证 ， 进 而 判断 系统 软件 在 各 种 模拟 条 件 下 能 否 正常 运行 和 做 出 合理 的 反应 ， 从 而 判定 
软件 在 正式 交付 使 用 之 后 的 工作 能 力 。 它 对 响应 时 间 、 事 务 处 理 速 率 和 其 他 时 间 相关 的 需求 
以 及 系统 资源 情况 进行 检查 ， 从 而 核实 性 能 需求 是 否 达 到 预期 的 要 求 ， 是 否 还 有 一 些 性 能 和 
功能 上 隐 含 着 的 缺陷 和 风险 ， 系 统 是 否 存在 着 瓶颈 等 情况 。 同 时 ， 针 对 软件 系统 中 的 缺陷 和 
瓶颈 ， 测 试 人 员 可 以 提出 优化 系统 的 建议 ， 优 化 软件 的 性 能 ， 使 软件 能 够 安全 、 可 靠 、 稳 定 
运行 。 

性 能 测试 是 在 功能 测试 的 基础 上 ， 测 试 软件 在 集成 系统 中 运行 的 性 能 。 一 般 来 说 ， 被 测 
软件 通过 功能 测试 后 ， 测 试 人 员 就 可 以 依据 测试 需求 对 系统 进行 性 能 测试 。 

性 能 测试 的 实施 过 程 ， 实 质 上 是 验证 系统 的 相关 性 能 指标 是 否 符合 预期 要 求 ， 因 此 ， 测 
试 人 员 首先 需要 掌握 相关 性 能 指标 的 含义 ， 才 能 够 进行 性 能 测试 。 


2.2.1 常见 的 性 能 指标 


1. 注册 用 户 数 


注册 用 户 数 指 软件 中 已 经 注册 的 用 户 , 这 些 用 户 是 系统 的 潜在 用 户 , 随时 都 有 可 能 上 线 。 
这 个 指标 的 意义 在 于 让 性 能 测试 工程 师 了 解 系统 数据 库 中 的 数据 总 量 和 系统 最 大 可 能 有 多 少 
用 户 同时 在 线 。 

2. 在 线 用 户 数 


在 线 用 户 数 是 指 某 一 时 刻 已 登录 系统 的 用 户 数 量 。 在 线 用 户 数 只 是 统计 了 登录 系统 的 用 
户 数量 ， 这 些 用 户 不 一 定 都 对 系统 进行 操作 ， 对 服务 器 产生 压力 。 例 如 : 某 在 线 游戏 ， 某 一 
时 刻 的 在 线 用 户 数量 是 20 万 人 , 其 中 部 分 用 户 只 是 登录 游戏 而 没有 在 玩 游戏 , 他 们 没有 向 服 
务 器 提交 请 求 ， 不 会 产生 压力 ,只 有 那些 正在 玩 游戏 的 用 户 在 向 服务 器 发 送 请 求 ,产生 压力 。 
在 线 用 户 数 是 场景 模型 分 析 时 常用 到 的 数字 ， 依 据 这 个 数字 通过 应 用 软件 的 操作 频 度 分 析 可 
辅助 推测 出 并 发 用 户 数 和 每 秒 事务 数 等 多 个 常用 性 能 指标 。 

3. 并 发 用 户 数 


不 同 于 在 线 用 户 数 ， 并 发 用 户 数 是 指 某 一 时 刻 向 服务 器 发 送 请 求 的 在 线 用 户 数 ， 它 是 衡 
量 服务 器 并 发 容量 和 同步 协调 能 力 的 重要 指标 ， 从 这 个 含义 中 , 我 们 可 能 会 有 如 下 两 种 理解 : 
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。 同一 时 刻 向 服务 器 发 送 相 同 或 不 同 请 求 的 用 户 数 ， 也 就 是 说 ， 既 可 以 包括 对 某 一 业 
务 的 相同 请 求 ， 也 可 以 包括 对 多 个 业务 的 不 同 请 求 。 例 如 : 电子 商务 软件 测试 中 ， 
有 发 送 登 录 请 求 的 ， 有 发 送 查询 请 求 的 ， 有 发 送 订单 请 求 的 等 等 ， 只 要 是 向 服务 器 
发 送 请 求 的 用 户 都 算 在 并 发 用 户 数 内 。 
e 同一 时 刻 向 服务 器 发 送 相 同 请 求 的 用 户 数 ， 仅 限于 对 某 一 业务 的 相同 请 求 ， 例 如 : 
登录 业务 的 并 发 用 户 数 就 是 指 某 一 时 刻 用 户 向 服务 器 发 送 登录 请 求 的 数量 。 
在 测试 实践 中 ， 可 以 结合 这 两 种 方式 对 系统 进行 并 发 性 测试 。 首 先 ， 我 们 需要 去 关注 操 
作 频 度 较 大 、 对 系统 压力 较 大 的 业务 操作 或 者 系统 的 核心 业务 操作 ， 有 针对 性 地 对 这 些 单 个 
业务 进行 并 发 性 测试 ， 可 以 更 快 、 更 有 效 地 衡量 系统 的 性 能 。 例 如 : 系统 的 登录 业务 操作 频 
度 较 大 ， 就 可 以 专门 测试 登录 业务 的 并 发 用 户 数 ， 系统 的 搜索 业务 对 系统 的 压力 较 大 ， 就 可 
以 专门 测试 搜索 业务 的 并 发 用 户 数 。 其 次 ， 我 们 需要 分 析 系 统 在 真实 环境 中 ， 各 种 业务 的 使 
用 比例 ， 模 拟 出 接近 真实 使 用 情况 的 业务 集 去 访问 被 测 系统 ， 测 试 系统 的 并 发 用 户 数 ， 这 种 
方式 通常 需要 并 发 用 户 持续 较 长 一 段 时 间 访问 被 测 系统 ， 偏 向 测试 系统 的 稳定 性 。 


4. 请 求 的 响应 时 间 


响应 时 间 就 是 用 户 感受 软件 系统 为 其 服务 所 耗费 的 时 间 。 对 于 Web 系统 来 说 ， 请 求 的 
响应 时 间 指 的 是 从 客户 端 发 起 的 一 个 请 求 开始 , 到 客户 端 接收 到 从 服务 器 端 返 回 的 响应 结束 。 
这 个 过 程 所 耗费 的 时 间 ， 也 就 是 说 客户 感受 的 响应 时 间 等 于 网 络 响应 时 间 、 服 务 端 响应 时 间 
和 客户 端 响应 时 间 三 者 之 和 。 对 于 软件 系统 来 讲 ， 请 求 的 响应 时 间 越 短 越 好 ， 响 应 时 间 的 单 
位 一 般 为 “ 秒 ” 或 者 “毫秒 ”。 一 般 业 务 请 求 响应 时 间 标 准 可 以 参考 国外 的 “2-5-10” 原 则 ， 
简单 地 说 ， 就 是 当 用 户 能 够 在 2 秒 以 内 得 到 响应 时 , 会 感觉 系统 的 响应 很 快 ， 当 用 户 在 2 一 5 
秒 之 间 得 到 响应 时 ， 会 感觉 系统 的 响应 速度 还 可 以 ， 当 用 户 在 5~10 秒 以 内 得 到 响应 时 ， 会 
感觉 系统 的 响应 速度 很 慢 ， 但 是 还 可 以 接受 ， 而 当 用 户 在 超过 10 秒 后 仍然 无 法 得 到 响应 时 ， 
会 感觉 系统 糟糕 透 项 , 或 者 认为 系统 已 经 失去 响应 ,而 选择 离开 这 个 Web 站 点 , 或 者 发 起 第 
二 次 请 求 。 

在 CRM 系统 中 ， 采 用 如 下 原则 : 

(1) 在 3 秒 钟 之 内 ， 页 面 给 予 用 户 响 应 并 有 所 显示 ， 可 认为 是 “很 不 错 的 ”; 

(2) 在 3 一 5 秒 钟 内 ， 页 面 给 予 用 户 响 应 并 有 所 显示 ， 可 认为 是 “好 的 ”; 

G) 在 5~10 秒 钟 内 ， 页 面 给 予 用 户 响应 并 有 所 显示 ， 可 认为 是 “勉强 接受 的 ”; 

(4) 超过 10 秒 就 让 人 有 点 不 耐烦 了 ， 用 户 很 可 能 不 会 继续 等 待 下 去 。 

5. 事务 的 响应 时 间 

事务 是 指 用 户 在 客户 端 做 一 种 或 多 种 业务 所 需要 的 操作 集 ， 事 务 的 响应 时 间 就 是 衡量 用 
户 执行 这 些 操作 集 所 花费 的 时 间 。 例 如 : 电子 商务 系统 中 ， 购 物业 务 就 由 一 系列 操作 集 来 完 
成 ， 用 该 指标 可 以 衡量 整个 购物 业务 的 响应 时 间 。 在 性 能 测试 中 ， 一 般 通过 计算 事务 的 开始 
时 间 和 结束 时 间 的 差 值 来 获取 事务 的 响应 时 间 。 


6. 每 秒 点 击 数 
每 秒 点 击 数 是 指 每 秒 钟 用 户 向 Web 服务 器 提交 的 HITP 请 求 数 ， 它 是 衡量 服务 器 处 理 
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能 力 的 一 个 常用 指标 。 需 要 注意 的 是 ， 这 里 的 点 击 并 非 指 鼠标 的 一 次 单 击 操作 ， 因 为 在 一 次 
单 击 操作 中 ， 客 户 端 可 能 向 服务 器 发 出 多 个 HITP 请 求 ， 切 勿 混淆 。 例 如 : 用 户 单 击 搜狐 网 
站 上 的 首页 按钮 , 虽然 鼠标 仅 被 单 击 一 次 , 但 是 实质 上 用 户 机 向 搜狐 Web 服务 器 发 送 了 多 条 
HTTP 请 求 ， 依 靠 着 这 些 请 求 ， 服 务 器 才 会 将 首页 上 的 文字 、 图 片 、 视 频 等 所 有 信息 发 送 到 
用 户 计算 机 上 。 


7. 吞吐 率 


在 性 能 测试 中 ， 大 吐 率 通常 是 指 单位 时 间 内 从 服务 器 返回 的 字 节 数 ， 也 可 以 指 单位 时 间 
内 容 户 提交 的 请 求 数 。 否 叶 率 是 大 型 Web 系统 衡量 自身 负载 能 力 的 一 个 重要 指标 , 一 般 来 说 ， 
吞吐 率 越 大 ， 系 统 单位 时 间 内 处 理 的 数据 就 越 多 ， 系 统 的 负载 能 力也 越 强 。 吞 吐 率 和 很 多 因 
素 有 关 ， 例 如 : 服务 器 的 硬件 配置 ， 网 络 的 带宽 及 拓扑 结构 ， 软 件 的 技术 架构 等 。 


8. 业务 成 功率 


业务 成 功率 是 指 多 用 户 对 某 一 业务 发 起 操作 的 成 功率 。 例 如 ， 测 试 网 络 订 票 系统 的 并 发 
处 理性 能 ， 在 早上 8:00 一 8:30 半 个 小 时 的 高 峰 期 里 ， 要 求 能 支持 10 万 笔 订 票 业务 ， 其 中 成 
功率 不 少 于 98%。 也 就 是 说 ， 系 统 允 许 2000 笔 订 票 业务 超时 ， 或 者 因 其 他 原因 导致 未 能 订 
票 成 功 。 这 样 的 计算 是 比较 简单 的 ， 但 却 是 性 能 测试 最 直观 的 性 能 衡量 指标 。 

9.TPS 


TPS(Transaction Per Second) 表 示 服 务 器 每 秒 处 理 的 事务 数 ， 它 是 衡量 系统 处 理 能 力 的 一 
个 非常 重要 的 指标 。 在 性 能 测试 中 ， 通 过 监测 不 同 并 发 用 户 数 的 TPS， 可 以 估算 系统 处 理 能 
力 的 拐点 。 因 此 ， 当 性 能 做 测试 执行 时 ， 要 多 关注 这 个 指标 数值 的 变化 。 


10. 资源 使 用 率 (Resource utilization) 


资源 使 用 率 就 是 指 系统 资源 的 使 用 情况 ,如 CPU 的 使 用 率 、 内 存 的 使 用 率 、 网 络 带宽 的 
使 用 情况 、 磁 盘 IO 的 输入 /输出 量 等 系统 硬件 方面 的 监控 指标 。 一 个 完整 的 系统 是 由 软件 与 
硬件 组 成 ， 缺 了 任何 一 方 都 不 可 能 构成 一 个 正常 运作 的 系统 ， 所 以 ， 系 统 资源 使 用 率 也 是 测 
试 人 员 的 一 个 监控 点 ， 并 且 在 当前 软件 发 展 趋势 下 ， 硬 件 资源 的 成 本 也 不 可 小 视 。 很 多 系统 
的 服务 器 不 是 采用 普通 的 PC， 而 是 专业 的 服务 器 ， 动 辑 上 百 万 元 的 设备 ,如 何 发 挥 这 些 设备 
的 最 大 效能 ， 是 需要 我 们 给 出 确切 数据 衡量 的 ， 根 据 这 些 数据 进行 系统 性 能 的 调 优 。 

回顾 了 性 能 测试 的 基础 理论 后 ， 我 们 将 开始 性 能 测试 需求 的 提取 。 这 一 需求 提取 过 程 是 
非常 重要 的 ， 如 果 在 这 个 过 程 中 无 法 得 到 确切 的 性 能 指标 ， 会 导致 相关 测试 工作 无 法 正常 开 
展 。 性 能 测试 需求 提取 一 般 流程 如 图 2-2 所 示 。 
测试 指标 的 分 析 与 提取 


测试 业务 的 确定 


评审 测试 指标 


2-2 ”性 能 测试 需求 提取 流程 


a 应 用 软件 测试 实践 


2.2.2 性 能 测试 指标 分 析 


通常 情况 下 ， 用 户 对 性 能 测试 需求 的 理解 不 如 功能 测试 需求 那样 具体 、 准 确 。 在 实际 项 
目 中 ， 我 们 经 常会 遇 到 用 户 没 有 明确 提出 性 能 方面 的 要 求 ， 或 者 提出 的 性 能 指标 含糊 不 清 ， 
或 者 提出 的 需求 也 不 是 很 符合 企业 的 实际 情况 。 例如: 系统 用 户 总 共 20 人 ,服务 器 为 普通 的 
PC 机 配置 ， 客 户 却 要 求 “ 系 统 能 够 支持 200 人 同时 在 线 ， 最 大 并 发 用 户 数 在 50 以 上 ”; 对 
响应 时 间 的 要 求 只 是 泛泛 提出 在 5 秒 以 内 ， 却 没有 提 到 哪个 操作 以 及 前 提 条 件 等 。 作 为 测试 
人 员 ， 我 们 需要 帮助 客户 理 清 性 能 测试 需求 。 

CRM 系统 的 性 能 测试 中 ， 依 据 用 户 需求 可 知 ， 用 户 希望 满足 以 下 性 能 指标 : 

e 系统 支持 的 在 线 用 户 数 不 低 于 500。 

。 登录 、 线 索 管理 、 客 户 管理 、 商 机 管理 、 日 程 管理 、 任 务 管理 等 模块 相关 操作 的 平 

均 响应 时 间 不 超过 3 秒 。 

这 样 的 需求 描述 太 过 笼统 ， 也 不 够 清晰 ， 无 法 指导 具体 测试 工作 的 实施 ， 还 需要 对 性 能 
测试 需求 进一步 分 析 ， 得 出 具体 、 清 晰 、 可 测试 性 强 的 性 能 测试 需求 。 

对 于 系统 支持 的 在 线 用 户 数 ， 通 常 不 进行 直接 测试 ， 而 是 先 测试 出 并 发 用 户 数 ， 然 后 通 
过 并 发 用 户 数 与 在 线 用 户 数 的 关系 ， 计 算出 在 线 用 户 数 。 一 般 来 讲 : 

并 发 用 户 数 = (5% 一 20%)x 在 线 用 户 数 

具体 比例 需要 根据 系统 的 历史 数据 或 者 客户 的 经 验 等 因素 来 估算 。 经 过 实际 分 析 ，CRM 
系统 中 该 比例 拟定 为 5%， 也 就 是 说 系统 支持 的 并 发 用 户 数 不 低 于 500x5%=25。 确 定 了 并 发 
用 户 数 后 ， 接 下 来 就 需要 选取 要 并 发 的 业务 操作 。 

CRM 系 统 中 有 多 个 功能 模块 , 每 个 功能 模块 又 有 若干 个 业务 , 那么 我 们 是 否 需 要 对 每 个 
业务 进行 并 发 性 能 测试 呢 ? 答案 很 明显 是 否定 的 ， 一 方面 是 因为 系统 的 业务 数量 巨大 ， 我 们 
不 可 能 把 每 个 业务 都 测试 到 ， 另 一 方面 是 因为 有 些 业 务 很 少 使 用 ， 而 且 与 服务 器 的 交互 数据 
量 并 不 大 。 在 实际 测试 中 ， 我 们 通常 选择 典型 的 、 有 代表 性 的 业务 流程 来 进行 并 发 性 测试 ， 
例如 使 用 频率 较 高 的 业务 操作 ， 系 统 的 核心 业务 操作 ， 对 数据 库 压 力 较 大 的 操作 ， 对 某 种 资 
源 消耗 很 大 的 操作 等 。 我 们 通过 与 客户 、 产 品 部 及 开发 部 的 沟通 ， 确 定 选取 用 户 登 录 业 务 、 
线索 创建 业务 、 客 户 创建 业务 、 商 机 创建 业务 、 日 程 创建 业务 和 任务 创建 业务 共 6 个 典型 业 
务 进 行 并 发 性 能 测试 。 

关于 系统 的 响应 时 间 ， 普 通 的 业务 操作 最 好 是 低 于 3 秒 ， 一 般 不 超过 5 秒 。 如 果 响 应 时 
间 过 长 ， 用 户 对 系统 的 评价 会 降低 ， 从 而 会 影响 系统 的 推广 和 使 用 。 而 对 于 某 些 涉及 大 数据 
处 理 的 业务 操作 ， 如 几 百 万 条 记录 的 查询 操作 ， 数 据 库 的 初始 化 操作 等 可 以 根据 数据 量 及 资 
源 情况 设 定 响应 时 间 。 在 CRM 系统 中 ， 各 种 业务 操作 的 响应 时 间 不 得 超过 3 秒 。 

接 下 来 我 们 要 确定 在 选取 的 6 个 业务 中 ， 哪 些 业务 采用 单 业务 负载 测试 ， 哪 些 采 用 混合 
业务 负载 测试 。 单 业务 负载 测试 是 指 将 某 个 业务 的 测试 脚本 单独 放 在 场景 方案 中 进行 负载 测 
试 。 在 本 测试 中 ， 登 录 业 务 使 用 频率 较 大 ， 而 且 早上 上 班 时 操作 集中 度 较 高 ， 采 取 单 业务 负 
载 测试 ， 接 下 来 确定 该 业务 的 并 发 用 户 数 。 

在 企业 里 ， 早 上 刚 上 班 的 时 候 是 登录 业务 的 执行 高 峰 期 。 如 果 公司 的 作息 时 间 为 早上 9 
点 上 班 ， 则 9:00 一 9:20 是 登录 的 高 峰 期 ， 据 历史 数据 推算 ， 约 有 400 个 员工 会 在 这 个 时 间 段 
登录 CRM 系统 ， 也 就 是 说 在 20 分钟 内 ， 有 400 个 用 户 登 录 CRM 系统 。 
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在 性 能 测试 中 , 经 常 使 用 “80-20 原理 ”来 进一步 估算 系统 的 并 发 负载 量 。 所 谓 的 “80-20 
原理 ”是 指 80% 的 业务 操作 集中 在 20% 的 时 间 内 完成 ， 例 如 : 一 个 订 票 系统 ， 每 天 可 以 订 票 
的 时 间 是 20 小 时 ， 订 票 总 量 约 为 10 万 张 ， 若 对 该 系统 进行 性 能 测试 ， 就 可 利用 “80-20 原 
理 ” 来 确定 并 发 用 户 数 ， 即 8 万 张 票 (10x809g) 在 4 小 时 (20x20%) 内 完成 ， 然 后 再 根据 订 票 业 
务 的 时 间 进 一 步 推算 出 并 发 用 户 数 。 

在 CRM 系统 中 ,总 的 登录 业务 数 400 的 80% 是 320， 时 间 20 分 钟 的 20% 是 4 分钟 ， 也 
就 是 说 4 分 钟 内 并 发 完成 320 个 登录 业务 操作 。 

混合 业务 负载 测试 是 指 将 多 个 业务 放 在 一 个 场景 方案 里 进行 负载 测试 。 混 合 业务 测试 是 
最 接近 用 户 实际 使 用 情况 的 测试 ， 可 以 测试 出 系统 的 并 发 性 和 稳定 性 ， 通 常 需 要 按照 用 户 的 
实际 使 用 人 数 比例 来 模拟 各 个 业务 的 组 合并 发 情况 。 混 合 业务 测试 的 突出 特点 是 根据 用 户 使 
用 系统 的 情况 分 成 不 同 的 用 户 组 进行 并 发 ， 每 组 的 用 户 比 例 要 根据 实际 情况 来 匹配 。 各 业务 
的 用 户 比 例 数据 通常 是 通过 对 历史 数据 的 分 析 获 得 的 ， 在 CRM 系统 性 能 测试 中 ， 各 业务 的 
用 户 比 例 数据 见 表 2-2。 


表 2-2 典型 业务 的 用 户 比例 
序 号 待 测 功能 名 称 所 占 比 例 
1 创建 线索 
2 创建 客户 
3 创建 商机 
4 创建 日 程 
区 


创建 任务 


测试 的 业务 及 业务 的 组 合 策略 分 析 完 毕 后 , 接 下 来 需要 规定 业务 的 成 功率 。 前文 介绍 过 ， 
这 个 指标 是 指 多 用 户 对 某 一 业务 发 起 操作 的 成 功率 。 在 这 里 , 业务 的 成 功率 要 求 在 98% 以 上 ， 
也 就 是 说 ， 对 于 某 一 业务 ， 执 行 1000 次 ， 失 败 次 数 不 能 超过 20 次 。 

除了 软件 的 要 求 外 ， 还 应 该 对 硬件 资源 进行 监控 ， 包 括 应 用 服务 器 的 CPU 利用 率 、 内 
存 使 用 率 、 带 宽 情 况 、Web 服务 器 资源 使 用 情况 等 。 如 果 用 户 未 明确 提出 这 些 性 能 要 求 ， 可 
按照 行业 的 通用 标准 进行 测试 ， 如 CPU 的 使 用 率 不 超过 75%， 内 存 使 用 率 不 超过 70% 等 ， 
其 他 指标 这 里 就 不 一 一 列 出 了 。 之 所 以 选择 这 两 个 数值 ， 是 因为 它们 具有 代表 性 ，CPU 的 使 
用 率 超过 75% 可 以 说 是 繁 已， 如 果 持 续 在 90% 甚 至 更 高 ， 很 可 能 导致 机 器 响应 慢 、 死 机 等 问 
题 , 如果 过 低 也 不 好 , 说 明 CPU 比较 空闲 ,可 能 存在 资源 的 浪费 。 对 于 内 存 存 在 同样 的 问题 。 

另外 ， 测 试 人 员 还 要 预测 系统 的 性 能 是 否 能 够 满足 公司 未 来 几 年 的 使 用 。 随 着 公司 的 发 
展 , 5 年 后 , 公司 的 员工 数 可 能 会 增加 20%, 达到 600 人 , 那么 , 各 性 能 指标 值 都 要 上 浮 20%。 

经 过 上 述 分 析 ， 最 终 采 集 到 本 次 测试 的 性 能 指标 参考 值 如 表 2-3 和 表 2-4 所 示 。 


表 2-3 单 业 务 性 能 测试 指标 参考 


测 试 项 | 响应 时 间 | 业务 成 功率 业务 总 数 CPU 使 用 率 内 存 使 用 率 
登录 >=98% 4 分 钟 完成 384 次 <=75% <=70% 
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表 2-4 混合 业务 性 能 测试 指标 参考 


其 他 


CPU 使 用 率 <=75% 
内 存 使 用 率 <=70% 


> 
. ng 
创建 任务 5% 和 <=3 9: 内 存 使 用 率 <=70% 
2.2.3 ”确定 测试 业务 


得 到 性 能 测试 参考 指标 后 ， 测 试 人 员 需 要 对 要 测试 的 业务 的 流程 进行 确认 。 作 为 测试 人 
员 ， 首 先 要 熟悉 并 确认 测试 业务 的 详细 流程 ， 即 业务 由 哪些 子 功能 构成 ， 这 些 子 功能 按照 什 
么 样 的 顺序 进行 ， 功 能 实现 所 用 到 的 数据 有 什么 限制 。 尤 其 是 功能 复杂 的 业务 ， 测 试 人 员 更 
应 重视 业务 流程 的 确认 。 在 实际 项 目 中 ， 经 常会 遇 到 测试 用 例 和 测试 脚本 的 实现 步骤 出 错 ， 
而 且 还 是 在 测试 后 期 发 现 ， 造 成 了 前 期 做 了 很 多 无 用 的 工作 ， 通 常 都 是 由 于 测试 人 员 忽 视 了 
对 测试 业务 的 流程 的 详细 分 析 造 成 的 。 

根据 上 面 的 性 能 测试 要 求 ， 被 测试 的 业务 共有 6 个 ， 分 别 是 用 户 登 录 业 务 、 线 索 创建 业 
务 、 客 户 创建 业务 、 商 机 创建 业务 、 日 程 创 建 业务 和 任务 创建 业务 。 这 6 个 业务 的 流程 都 不 
复杂 ， 我 们 可 以 用 流程 图 来 表示 业务 的 详细 流程 ， 如 表 2-5 所 示 。 


创建 客户 


表 2-5_ 待 测 业务 流程 
待 测 业务 名 称 业务 流程 备注 
用 户 登 录 用 户 登 录 一 退出 已 有 登录 用 户 信息 200 条 
用 户 登录 一 打开 线索 页 面 一 创建 线索 一 提交 | 
创建 线索 人 和 已 有 登录 用 户 信息 200 条 
用 户 登录 一 打开 客户 页 面 一 创建 客户 一 提交 
创建 客户 人 已 有 登录 用 户 信息 200 条 
a 用 户 登 录 一 打开 商机 页 面 一 创建 商机 一 提交 | 已 有 登录 用 户 信息 200 条 , 登录 用 户 
商机 信息 一 退出 至 少 存在 1 条 客户 记录 
用 户 登录 一 打开 日 各 页 面 一 创建 日 程 -提交 
创建 日 各 六 入 已 有 登录 用 户 信息 200 条 
i 用 户 登 录 一 打开 任务 页 面 一 创建 任务 一 提交 | 已 有 登录 用 户 信息 200 条 , 登录 用 户 
任务 信息 -退出 至 少 有 1 位 下 属 员工 


经 过 指标 的 提取 和 测试 业务 的 确定 这 两 步 ， 基 本 上 已 经 确定 了 本 次 性 能 测试 的 测试 需 
求 ， 然 后 我 们 将 性 能 测试 指标 交 给 测试 组 或 项 目 组 负责 人 ， 由 他 们 进行 评审 确定 。 在 规范 的 
测试 活动 中 ， 几 乎 每 一 个 测试 环节 完毕 后 ， 都 需要 对 这 一 环节 的 成 果 进 行 评 审 ， 包 括 后 面 的 
《测试 计划 》、《 测 试用 例 》、《 测 试 报告 》 等 文档 完成 后 ， 都 需要 进行 评审 ， 这 样 可 以 尽 
早 发 现 问题 并 及 时 纠正 ， 防 止 影响 到 后 续 的 测试 活动 。 评 审 形式 、 评 审 人 员 构 成 都 是 比较 灵 
活 的 ， 可 以 正式 评审 ， 也 可 以 非 正式 评审 ， 可 以 测试 组 内 部 人 员 之 间 进 行 评审 ， 也 可 以 由 开 
发 人 员 或 QA 人 员 进行 评审 。 


第 2 章 ”测试 需求 分 析 及 策略 制定 “43。 


2.3 ”测试 策略 与 方法 


所 谓 的 测试 策略 是 指 在 一 定 的 软件 测试 标准 、 测 试 规范 的 指导 下 ， 依 据 测试 项 目的 特定 
环境 约束 而 规定 的 软件 测试 的 原则 、 方 式 、 方 法 的 集合 。 测 试 策略 是 软件 测试 的 行动 方针 和 
实施 方法 ， 它 规划 了 软件 测试 的 路 线 图 。 


2.3.1 测试 过 程 的 实施 策略 


1. 采取 规范 的 软件 测试 流程 来 实施 测试 ， 并 对 测试 流程 进行 管理 

规范 的 测试 流程 是 保证 测试 质量 的 基础 。 软 件 测试 流程 是 指 一 个 测试 过 程 包括 哪些 环节 
以 及 按照 何 种 顺序 来 完成 这 些 环节 。 作 为 测试 负责 人 ， 首 先 需要 制定 软件 测试 流程 规范 ， 即 
测试 工作 有 哪些 环节 ， 环 节 的 具体 执行 顺序 ， 每 个 环节 的 任务 以 及 需要 达到 的 标准 。 在 CRM 
系统 测试 中 ， 采 取 的 测试 流程 如 图 2-3 所 示 。 


测 

测 测 软 
测 试 

求 广 辣 | 划 关 芝 | 设 关 纯 | 的 一 全 | 陷 全 | 千 
分 | | 设 | | 计 | | 热 | | 管 | | 和 
析 | | 计 行 | | 理 | | 总 
结 


图 2-3 CRM 系统 软件 测试 流程 


本 书 的 测试 案例 就 是 依据 图 2-3 的 测试 流程 展开 的 ， 下 面 简要 介绍 测试 流程 的 步骤 ; 

(1) 测试 需求 分 析 。 测 试 人 员 通 过 对 用 户 需 求 的 分 析 ， 熟 悉 和 理解 系统 的 功能 特性 和 非 
功能 特性 ， 并 编写 测试 需求 大 纲 。 

(2) 测试 计划 设计 。 测 试 人 员 依 据 测试 需求 ， 设 计 与 编写 测试 计划 文档 。 测 试 计划 文档 
描述 了 测试 的 背景 和 原因 ， 测 试 的 内 容 及 范围 ， 测 试 的 环境 ， 测 试 的 资源 ， 测 试 的 进度 、 测 
试 的 策略 以 及 可 能 出 现 的 测试 风险 等 内 容 。 测 试 计划 文档 是 指导 后 续 测 试 工作 的 规范 性 文件 。 

G3) 测试 设计 。 测 试 人 员 依 据 测 试 需求 和 测试 计划 ， 设 计 与 编写 测试 用 例文 档 ， 并 依据 
测试 用 例 来 开发 脚本 和 设计 测试 场景 方案 。 测 试用 例 通常 包括 : 名 称 、 标 识 、 测 试 说 明 、 前 
提 条 件 、 测 试 步骤 、 预 期 结果 、 实 际 结果 、 用 例 状态 、 设 计 人 员 和 执行 人 员 等 元 素 。 测 试 设 
计 是 测试 工作 的 核心 内 容 ， 测 试 设计 的 好 坏 决定 了 缺陷 发 现 的 数量 。 

(4) 测试 的 执行 。 测 试 人 员 首 先 搭建 测试 环境 ， 然 后 依据 测试 用 例文 档 ， 对 被 测 软 件 执 
行 手工 测试 和 自动 化 测试 。 对 于 未 通过 的 测试 用 例 ， 测 试 人 员 给 出 《软件 缺陷 报告 单 》。 

(5) 软件 缺陷 管理 。 测 试 人 员 与 开发 人 员 一 起 确认 《软件 缺陷 报告 单 》 中 的 缺陷 是 否 成 
立 ， 描 述 是 否 清楚 ， 如 果 缺 陷 成 立 ， 则 要 求 开 发 人 员 对 其 进行 修正 。 测 试 人 员 应 对 软件 缺陷 
进行 跟踪 并 催促 开发 人 员 去 修改 缺陷 。 测 试 缺 陷 修 改 完毕 ， 通 常 需要 对 系统 进行 回归 测试 。 

(6) 测试 报告 和 总 结 。 测 试 人 员 依 据 测试 的 执行 情况 ， 缺 陷 的 处 理 情况 以 及 最 终 的 测试 
结果 ， 生 成 测试 报告 文档 。 在 测试 报告 中 ， 对 每 轮 测试 出 现 的 问题 和 缺陷 都 进行 了 分 析 ， 对 
最 终 遗 留 的 缺陷 以 及 缺陷 可 能 造成 的 影响 也 做 了 说 明 , 为 纠正 软件 存在 的 质量 问题 提供 依据 ， 


"44。 应 用 软件 测试 实践 


同时 为 软件 验收 和 交付 打下 基础 。 整 个 测试 项 目 完成 后 ， 测 试 组 可 以 总 结 在 测试 项 目 过程 中 
取得 的 收获 以 及 出 现 的 问题 ， 为 以 后 的 测试 工作 积累 经 验 。 

在 测试 活动 中 ， 测 试 人 员 可 以 使 用 测试 管理 工具 对 软件 测试 的 流程 进行 管理 。 测 试管 理 
工具 中 组 织 和 管理 软件 测试 的 所 有 阶段 ， 可 以 引导 使 用 者 按照 规范 的 测试 流程 去 实施 测试 。 
在 CRM 系统 的 测试 中 ， 我 们 使 用 惠普 公司 的 测试 管理 工具 ALM 11.5 对 测试 流程 进行 管理 。 

ALM(Application Lifecycle Management, 应 用 生命 周期 管理 ) 是 惠普 公司 推出 的 基于 Web 
的 测试 管理 软件 。 它 将 测试 过 程 流水 化 ， 通 过 一 个 整体 的 应 用 系统 集成 了 测试 管理 的 各 个 前 
分 ， 包 括 需求 管理 、 测 试 计划 、 测 试 安排 及 执行 、 缺 陷 管理 等 核心 模块 。 

借助 ALM, 项 目 组 中 的 所 有 人 员 就 可 以 遵照 统一 的 测试 流程 各 司 其 职 , 协同 工作 了 。 
例如 : 
需求 分 析 人 员 定 义 应 用 需求 和 测试 目标 ; 
测试 组 长 制定 测试 计划 ， 并 开发 测试 用 例 ; 
测试 自动 化 工程 师 创建 自动 化 的 脚本 ， 并 将 脚本 上 传 到 ALM 服务 器 ; 
测试 人 员 运行 手动 测试 和 自动 化 测试 ， 汇 报 执行 结果 ， 并 输入 缺陷 ; 
开发 人 员 登 录 数 据 库 中 检查 并 修复 缺陷 ; 

项 目 经 理 创建 应 用 状态 报告 ， 并 管理 资源 的 分 配 情况 ; 
产品 经 理 对 应 用 发 布 的 就 绪 状 态 做 出 决策 。 

通过 ALM 可 以 使 测试 过 程 节省 大 量 的 时 间 ， 可 以 避免 项 目 组 中 处 于 不 同位 置 的 各 类 人 
员 的 重复 劳动 ， 以 及 测试 数据 的 损失 和 沟通 不 畅 等 问题 。 

另外 ,ALM 可 以 集成 测试 工具 LoadRunner 和 Unified Functional Testing 等 , 无 颖 地 与 这 
些 测试 工具 进行 通信 ， 提 供 一 套 完整 的 解决 方案 ， 使 应 用 程序 测试 完全 自动 化 。 在 CRM 测 
试 中 ， 功 能 自动 化 工具 选用 Unified Functional Testing， 性 能 自动 化 工具 选用 LoadRunner， 通 
过 ALM 进行 集成 和 管理 ， 提 升 了 整个 测试 过 程 的 自动 化 程度 。 


2. 引入 测试 评审 ， 尽 早 发 现 问题 


测试 评审 ， 也 称 同行 评审 ， 是 指 邀 请 同行 开发、 测试 、QA 等 人 员 ) 对 测试 的 某 些 成 果 进 
行 检查 ， 找 出 缺陷 ， 并 填写 相关 的 评审 表单 。 在 测试 活动 中 ， 问 题 和 缺陷 发 现 得 越 叶 ， 修 复 
的 代价 就 越 小 ， 因 此 ， 每 个 阶段 的 成 果 都 要 评审 。 在 CRM 测试 中 ， 前 面 我 们 已 经 对 测试 需 
求 大 纲 进行 了 评审 ， 后 续 的 测试 活动 中 ， 还 要 对 测试 计划 、 测 试用 例 、 测 试 报告 等 文档 的 内 
容 和 质量 进行 评审 。 

3. 尽早 、 全 面 、 全 过 程 地 开展 测试 活动 


1) 尽早 测试 

测试 不 应 是 在 编码 之 后 才 开展 的 工作 ， 测 试 与 开发 是 两 个 相互 依存 的 、 并 行 的 过 程 ， 在 
开发 过 程 的 早期 一 一 需求 分 析 阶 段 一 一 就 应 该 开展 测试 工作 。 

“尽早 测试 ”主要 有 两 方面 的 含义 ， 第 一 ， 测 试 人 员 早期 参与 到 软件 项 目 中 ， 及 时 开展 
测试 的 准备 工作 ， 包 括 测试 需求 分 析 ， 编 写 测试 计划 以 及 准备 测试 用 例 。 第 二 ， 尽 早 开展 测 
试 工作 ， 一 旦 代码 模块 完成 ， 就 应 该 及 时 开展 单元 测试 ， 一 旦 代码 模块 被 集成 为 相对 独立 的 
子 系统 ， 便 可 以 开展 集成 测试 ， 一旦 有 产品 提交 ， 便 可 以 开展 系统 测试 工作 。 
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尽早 开展 测试 准备 工作 ， 使 测试 人 员 能 够 在 早期 了 解 测试 的 难度 ， 预 测 测试 的 风险 ， 有 利 
于 制定 完善 的 测试 计划 和 方案 ， 提 高 软件 测试 的 效率 ， 规 避 测 试 中 存在 的 风险 。 尽 早 开展 测试 
工作 ， 有 利于 测试 人 员 及 早 地 发 现 软件 中 的 缺陷 ， 降 低 错 误 修复 的 成 本 。 另 外 ， 测 试 人 员 还 可 
以 根据 自己 的 测试 经 验 ， 对 需求 分 析 和 程序 设计 提出 建议 ， 尽 早 发 现 文档 中 的 问题 。 


2) 全 面 测试 
软件 是 程序 、 数 据 和 文档 的 集合 ， 因 而 软件 测试 不 仅仅 是 对 程序 的 测试 ， 还 应 该 对 程序 
的 配置 项 进行 测试 和 审核 。 需 求 分 析 文档 和 设计 文档 作为 软件 的 阶段 性 产品 ， 直 接 影 响 到 软 
件 的 质量 。 大 量 实践 表明 ， 软 件 中 的 大 部 分 错误 不 是 在 编码 阶段 而 是 在 编码 之 前 的 需求 分 析 
和 设计 中 造成 的 。 
“全 面 测试 ”主要 包含 下 面 两 方面 的 含义 : 
。 对 软件 的 所 有 阶段 性 产品 进行 全 面 测试 ， 包 括 需求 分 析 文 档 、 设 计 文档 、 用 户 操作 
手册 等 。 
。 软件 开发 人 员 和 测试 人 员 均 应 参与 到 测试 工作 中 ， 例 如 对 需求 的 验证 和 确认 活动 ， 
就 需要 开发 人 员 、 测 试 人 员 及 用 户 的 共同 参与 ， 这 样 才 能 保证 软件 最 大 限度 地 满足 
用 户 的 需求 。 


3) 全 过 程 测试 

测试 人 员 要 充分 关注 开发 过 程 ， 对 开发 过 程 的 各 种 变更 及 时 做 出 响应 。 例 如 ， 根 据 需 求 
的 变更 ， 及 时 地 修改 测试 需求 、 测 试 计划 和 测试 用 例 ， 根 据 开发 进度 的 变更 及 时 调整 测试 进 
度 和 测试 策略 。 
2.3.2 ”自动 化 测试 工具 的 选择 与 实施 策略 


软件 测试 是 一 项 繁重 的 任务 ， 需 要 测试 人 员 付 出 大 量 的 时 间 和 精力 来 完成 。 很 多 时 候 仅 
靠 手 工 测试 难以 保质 保 量 地 完成 测试 工作 ， 尤 其 是 那些 重复 性 的 测试 工作 会 使 测试 人 员 的 工 
作 热 情 和 工作 质量 大 大 降低 ， 例 如 ， 软 件 需求 变更 频繁 ， 版 本 更 新 较 快 ， 每 次 更 新 都 需要 测 
试 人 员 对 整个 软件 进行 测试 ， 某 些 采用 途 代 开发 模式 开发 的 软件 需要 测试 人 员 多 次 进行 回归 
测试 等 。 另 外 ， 有 些 测试 工作 仅 靠 手工 测试 基本 不 可 能 完成 ， 例 如 ， 并 发 性 测试 、 可 靠 性 测 
试 、 单 元 测试 等 。 因 此 ， 在 测试 活动 中 ， 有 必要 引入 测试 自动 化 技术 来 弥补 手工 测试 带 来 的 
不 利 因素 。 

所 谓 的 自动 化 测试 就 是 让 计算 机 代替 人 来 进行 的 测试 ， 通 过 自动 化 测试 技术 可 以 自动 运 
行 大 批量 的 测试 用 例 ， 也 可 以 完成 某 些 手工 测试 难以 完成 的 测试 用 例 ， 从 而 节省 了 人 力 、 时 
间 和 硬件 资源 等 。 测 试 自动 化 是 借助 测试 工具 来 实施 自动 化 测试 的 。 引 入 自动 化 带 来 的 主要 
优点 如 下 : 

(1) 提高 软件 测试 效率 ， 自 动 化 测试 执行 用 例 的 速度 比 手工 测试 快 得 多 。 

(2) 方便 回归 测试 ， 可 执行 更 多 、 更 繁琐 的 测试 。 

(3) 提高 测试 人 员 的 积极 性 ， 测 试 人 员 把 时 间 和 精力 放 在 软件 中 新 的 项 目 和 容易 出 错 的 
测试 项 上 。 

(4) 提高 测试 的 准确 性 ， 从 而 使 软件 测试 的 可 信 度 提高 。 

(5) 测试 具有 一 致 性 和 可 重复 性 。 这 是 因为 只 要 测试 脚本 不 变 ， 每 次 运行 脚本 所 进行 的 
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操作 是 一 致 的 。 

(6) 测试 的 复 用 性 。 这 是 因为 测试 用 例 是 以 脚本 的 形式 存在 ， 脚 本 是 一 种 编程 语言 ， 可 
以 在 多 个 项 目 中 复 用 。 

(7) 可 执行 一 些 手工 测试 难以 进行 的 测试 。 例 如 并 发 性 测试 、 白 盒 测 试 、 安 全 性 测试 等 。 

虽然 自动 化 测试 有 不 少 优点 ， 但 是 自动 化 测试 的 实施 也 有 其 局 限 性 ， 项 目 管理 人 员 切 勿 
盲目 地 引入 自动 化 测试 ， 否 则 可 能 会 造成 项 目 成 本 加 大 ， 测 试 周期 加 长 竺 后果。 一般 来 说 ， 
自动 化 测试 主要 有 如 下 的 缺点 : 

(1) 需要 测试 人 员 花 费 一 定 的 时 间 去 编写 、 调 试 和 维护 脚本 。 

(2) 测试 人 员 的 专业 技术 水 平 要 高 ， 比 如 编码 能 力 等 。 

(3) 不 能 实现 某 些 需要 人 脑 去 判断 结果 的 测试 用 例 (例如 ， 界 面 是否 人 性 化 的 测试 )。 

(4) 工具 本 身 没 有 想象 力 ， 完 全 依赖 测试 设计 ， 因 此 ， 自 动 化 测试 对 测试 设计 依赖 太 大 。 

(5) 手工 测试 发 现 的 错误 比 自动 化 测试 要 多 得 多 。 

在 实际 测试 活动 中 ， 测 试 人 员 可 以 将 手工 测试 和 自动 化 测试 结合 起 来 去 实施 软件 测试 ， 
提升 测试 的 效率 和 质量 。 管 理 人 员 应 该 结合 公司 的 实力 、 项 目的 特点 、 测 试 人 员 的 能 力 等 多 
种 因素 综合 考虑 下 面 的 几 个 问题 : 

(1) 是 否 有 必要 引入 自动 化 测试 ? 

(2) 应 该 选择 何 种 自动 化 测试 工具 ?公司 能 否 负担 测试 工具 的 价格 ? 测试 工具 是 否 符合 
项 目 技术 上 的 要 求 ? 测试 人 员 技 术 上 能 否 达标 ? 

(3) 引入 自动 化 测试 后 ， 具 体 实施 策略 是 什么 ? 哪些 功能 测试 项 和 非 功能 测试 项 需要 使 
用 自动 化 测试 ? 如 何 开展 ? 

合理 地 引入 自动 化 测试 可 以 使 风险 大 大 降低 ， 下 面 详细 介绍 测试 工具 的 选择 、 实 施 策略 
以 及 CRM 系统 中 自动 化 测试 工具 的 选择 和 使 用 。 


1. 测试 工具 的 选择 


选择 测试 工具 ， 需 要 针对 测试 的 实际 需求 ， 了 解 适合 这 一 需求 的 各 种 产品 ， 并 做 进一步 
的 调查 。 然 后 ， 从 中 选 出 3 一 4 种 成 熟 的 、 优 秀 的 工具 软件 作为 候选 工具 ， 通 过 使 用 、 评 估 和 
分 析 ， 做 出 最 终 的 决定 。 在 选择 的 过 程 中 ， 关 键 是 要 确定 工具 的 选择 标准 ， 通 常 包括 测试 工 
具 须 具备 哪些 必要 的 功能 特性 、 优 势 是 否 突出 、 是 否 符合 项 目 实际 需要 等 。 
测试 工具 选择 过 程 中 一 个 常见 的 误区 就 是 功能 越 强 大 越 好 。 实 际 使 用 过 程 中 ， 很 多 功能 
强大 的 工具 经 常 出 现 两 个 现象 : @D 工 具 所 提供 的 很 多 功能 并 没有 被 用 到 ， 或 者 说 实际 测试 过 
程 中 并 不 需要 使 用 ，@ 部 分 常用 功能 使 用 过 程 相 对 复杂 ， 甚 至 不 够 稳定 。 为 不 需要 的 功能 花 
钱 是 不 明智 的 ， 同 样 ， 仅 仅 为 了 节省 一 些 费 用 ， 忽 略 了 产品 的 关键 功能 或 服务 质量 ， 也 不 能 
说 是 明智 的 行为 。 因 此 ， 选 择 测试 工具 时 ， 解 决 问题 是 前 提 ， 适 用 才 是 根本 。 一 般 可 以 参考 
如 下 客观 标准 : 
。 跟 平 台 性 和 环境 的 兼容 性 。 测 试 工具 应 支持 不 同 的 运行 平台 ， 如 各 种 操作 系统 和 浏 
览 器 。 这 一 点 ， 对 于 互联 网 应 用 的 测试 更 重要 。 如 果 开 发 的 一 套 测 试 脚本 ， 需 要 在 
Windows/Mac/Solaris/Linux 等 多 个 平台 , 下 /FireFox/Mozilla 等 多 个 浏览 器 上 运行 ,这 
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意味 着 自动 化 执行 的 测试 用 例 翻 了 几 倍 ， 测 试 工具 的 产 出 明显 。 

e 易 用 性 。 例 如 界面 简洁 、 操 作 简便 、 功 能 针对 性 强 等 。 

e 支持 国际 化 版 本 和 多 种 语言 。 这 对 软件 国际 化 测试 和 本 地 化 测试 是 非常 重要 的 ， 也 
能 保证 测试 工具 有 很 高 的 覆盖 面 和 产 出 。 

e 支持 脚本 语言 。 最 好 是 类 编程 语言 的 脚本 语言 ， 支 持 编写 简单 的 程序 结构 ， 如 条 件 
分 支 、 循 环 结构 等 ， 可 以 定义 变量 ， 实 现 参数 的 传递 、 多 种 组 合 数据 的 输入 。 这 种 
脚本 语言 越 接近 熟悉 的 编程 语言 (如 C、VB 等 ) 越 容易 被 接受 。 

e 脚本 语言 的 简单 性 ， 可 以 推进 测试 自动 化 的 普及 。 如 脚本 语言 支持 HTML 或 XML 
格式 ， 就 有 可 能 使 所 有 测试 人 员 都 投入 到 自动 化 测试 中 。 

e 面向 数据 驱动 的 脚本 ， 包 括 支持 主流 的 数据 库 软 件 (Oracle、SQL server、Access 等 )、 
格式 文件 的 数据 存 取 等 操作 ， 这 有 利于 测试 脚本 的 代码 和 数据 输入 分 离 ， 减 少 脚本 
维护 的 工作 量 ， 也 有 利于 脚本 的 扩充 和 完善 。 

e 对 程序 界面 中 对 象 的 识别 能 力 。 能 够 识别 用 户 界 面 的 各 种 对 象 ， 记 录 对 象 的 了 D 等 属 
性 (而 不 是 记录 其 位 置 的 像素 坐标 ), 确保 录制 的 测试 脚本 具有 良好 的 可 读 性 、 修 改 的 
灵活 性 和 维护 的 方便 性 。 和 否则 ， 只 要 程序 界面 稍 做 改变 ， 在 不 同 的 屏幕 分 辩 率 下 和 
不 同 的 操作 系统 或 测试 环境 下 ， 原 有 的 测试 脚本 就 不 能 用 了 。 

e 便捷 的 脚本 开发 环境 。 能 提供 较 强 的 脚本 调试 功能 ， 支 持 脚本 单 步 运行 、 设 置 断 点 
等 ， 可 更 有 效 地 对 测试 脚本 的 执行 进行 跟踪 、 错 误 定 位 。 

e 测试 工具 的 集成 能 力 。 包 括 对 正在 使 用 的 开发 工具 、 其 他 测试 工具 进行 良好 的 集成 。 
拥有 良好 的 集成 能 力 ， 可 让 它们 互 为 受益 。 

e 图 表 功 能 。 测 试 结果 可 以 通过 一 些 统计 图 表 来 表示 ， 结 果 显示 直观 ， 一 目 了 然 ， 容 
易 完 成 对 测试 结果 的 分 析 和 解释 。 

具体 问题 具体 对 待 ， 选 择 标准 也 不 是 一 成 不 变 的 ， 它 需要 灵活 的 政策 。 

e 脚本 语言 的 功能 性 和 简单 性 存在 一 个 平衡 的 问题 。 脚 本 语言 的 功能 越 强 大 就 越 能 够 
为 测试 开发 人 员 提 供 更 灵活 的 使 用 空间 ， 但 掌握 起 来 要 更 困难 些 。 

e 客户 端 和 服务 端 有 不 同 的 特点 和 测试 需求 ， 测 试 工具 的 选择 标准 也 不 同 。 对 Web 客 
户 端 来 说 ， 由 于 Web 的 链接 特性 、 快 速 变化 的 UI 和 复杂 的 逻辑 ， 需 要 测试 工具 的 
录制 功能 更 强 、 更 稳定 ， 而 且 能 适应 不 同 的 平台 (Windows、Linux、Mac OS) 和 浏览 
器 GE、FireFox 和 NS 等 )。 而 服务 器 一 般 不 存在 UI 界面 ， 主要 是 对 不 同 协议 的 支持 。 

2. 测试 自动 化 的 实施 策略 

在 进行 自动 化 脚本 开发 之 前 ， 制 定好 的 测试 策略 可 以 让 我 们 工作 事半功倍 ， 获 得 更 高 的 

投入 产 出 比 。 我 们 将 所 有 的 功能 性 测试 和 非 功能 性 测试 都 考虑 在 内 来 决定 如 何 实施 自动 化 测 
试 ， 用 4 个 象限 表示 ， 如 图 2-4 所 示 。 可 以 看 出 ， 将 测试 分 为 两 个 方向 ， 手 工 测 试 偏向 业务 ， 
自动 化 测试 偏向 技术 。 从 手工 测试 、 自 动 化 测试 以 及 二 者 是 否 结合 来 看 ， 分 为 以 下 4 类 。 


.48 。 
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图 2-4 自动 化 测试 的 策略 


Q1: 测试 工作 基本 是 以 手工 方式 完成 的 。 如 在 易 用 性 测试 中 ， 需 要 判断 界面 是 否 美 
观 、 操 作 是 否 方便 等 ， 测 试 人 员 可 以 通过 眼睛 快速 判断 ， 特 别 适 合 手工 测试 。 类 似 
的 测试 工作 要 实现 自动 化 测试 ， 则 需要 建 模 ， 困 难 和 投入 都 很 大 。 

Q2: 测试 工作 主要 通过 工具 实现 。Q2 象限 中 涉及 的 测试 需要 开发 的 脚本 很 少 ， 主 要 
依赖 于 测试 工具 的 使 用 。 例如， 性 能 测试 使 用 的 工具 LoadRunner， 其 自身 能 力 很 强 ， 
脚本 开发 和 维护 工作 量 较 小 。 安 全 性 测试 工具 更 是 如 此 ， 很 多 规则 已 经 内 建 好 ， 使 
用 起 来 比较 方便 。 

Q3: 测试 工作 的 重点 是 自动 化 测试 脚本 的 开发 ， 甚 至 不 需要 单独 的 测试 工具 。 如 以 
eclipse 为 开发 环境 的 软件 ， 开 发 环境 本 身 己 经 集成 了 JUnit 这 样 的 自动 化 测试 框架 ， 
可 将 单元 测试 和 开发 环境 集成 起 来 ， 完 成 测试 工作 。 自 动 化 测试 脚本 的 开发 和 维护 
的 工作 量 较 大 。 

Q4: 自动 化 测试 和 手工 测试 相 结合 。 例 如 ,在 功能 测试 中 ,要 做 到 100% 自 动 化 测试 
几乎 是 不 可 能 的 ， 需 要 根据 实际 情况 来 决定 自动 化 测试 的 比重 ， 其 他 部 分 通过 手工 
测试 完成 。 

性 能 自动 化 测试 工具 的 选择 


在 CRM 测试 案例 中 ， 性 能 测试 无 法 通过 手工 测试 完成 ， 必 须 借助 自动 化 测试 工具 。 我 


们 选择 测试 工具 LoadRunner 11.5 去 实施 性 能 测试 。 


LoadRunner 是 惠普 公司 研制 开发 的 性 能 测试 软件 ， 是 一 种 预测 系统 行为 和 性 能 的 负载 


测试 工具 ， 它 可 以 模拟 成 千 上 万 的 用 户 同时 对 被 测 系 统 进行 操作 ， 利 用 较 少 的 硬件 资源 和 
较 短 的 时 间 在 模拟 环境 里 重 现 系统 可 能 出 现 的 业务 压力 。 LoadRunner 能 够 对 整个 企业 架构 
进行 测试 ， 通 过 使 用 LoadRunner， 企 业 能 最 大 限度 地 缩短 测试 时 间 ， 优 化 性 能 和 加 速 应 用 
系统 的 发 布 周期 。 


LoadRunner 由 三 大 组 件 组 成 : 虚拟 用 户 发 生 器 (Virtual User Generator，VuGen)、 控 制 器 


(Controller) 和 分 析 器 (Analysis)。 


VuGen 组 件 。 主 要 作用 是 捕获 用 户 的 业务 流程 ， 并 将 其 录制 成 脚本 。 在 VuGen 组 件 
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中 可 以 对 脚本 进行 编辑 、 调 试 和 回放 。 

Controller 组 件 。 该 组 件 是 LoadRunner 的 控制 中 心 ， 包 含 两 大 主要 功能 : 场景 的 设 
计 和 场景 的 执行 与 监控 。 场 景 设 计 就 是 依据 测试 需求 制定 脚本 执行 的 策略 ， 使 脚本 
的 运行 接近 真实 用 户 的 使 用 情况 。 场 景 方案 设计 完毕 后 ， 就 可 以 执行 场景 ， 同 时 要 
监控 场景 的 运行 情况 ， 包 括 用 户 组 脚本 的 运行 状态 ， 虚 拟 用 户 的 执行 情况 ， 各 指标 
分 析 图 以 及 各 种 资源 计数 器 等 。 

Analysis 组 件 。 该 组 件 用 于 对 测试 结果 的 显示 和 分 析 ， 包 括 多 种 分 析 技 术 ， 常 用 的 
有 合并 、 关 联 、 页 面 细 分 和 钻 取 技 术 。 该 组 件 还 可 以 产生 多 种 格式 的 测试 报告 ， 如 
Word 格式 、HTML 格式 等 。 


利用 LoadRunner 进行 性 能 测试 的 步骤 如 下 : 

(D 分 析 性 能 测试 需求 ， 制 定 测试 计划 ， 编 写 测试 用 例 ， 
(2) 通过 VuGen 来 设计 测试 脚本 ; 

(3) 通过 Controller 设计 场景 运行 方案 ; 

(4) 通过 负载 发 生 器 实现 虚拟 用 户 并 发 执行 ; 

(5) 通过 Controller 监控 场景 ; 

(6) 通过 Analysis 分 析 结 果 ， 得 出 测试 报告 。 


本 测试 案例 选择 LoadRunner 的 理由 如 下 : 

e 功能 强大 ， 专 业 的 性 能 测试 工具 。 

。 跨 平 台 性 和 兼容 性 都 很 好 ， 支 持 多 种 操作 系统 和 浏览 器 ， 脚 本 复 用 性 较 好 。 

e 具有 良好 的 人 机 交互 界面 。 

e 文 持 HTTP/HTTPS 协议 ， 能 够 发 送 HTTP/HTTPS request。 

。 提供 良好 的 录制 功能 和 调试 环境 ， 支 持 C 语言 语法 。 

e 支持 集合 点 、 事 务 、 参 数 化 、 关 联 等 技术 。 

。 可 轻松 创建 接近 用 户 真实 使 用 情况 的 场景 运行 方案 ， 包 括 虚 拟 用 户 数 量 、 业 务 流程 


4. 


组 合 、 负 载 发 生 器 设置 、 虚 拟 正 等 。 

能 够 获取 事务 平均 响应 时 间 、 每 秒 事务 数 、 每 秒 点 击 数 、 知 吐 率 等 数据 。 
集成 了 实时 监测 器 ， 可 以 在 测试 过 程 中 监控 Web 服务 器 、 数 据 库 服务 器 、 网 络 等 的 
实时 性 能 。 

能 以 图 表 的 形式 展示 结果 数据 ， 并 提供 一 定 的 分 析 技 术 来 分 析 结 果 数据 。 

网 上 可 查阅 的 资料 多 ， 方 便 自学 。 

可 与 测试 管理 工具 ALM 无 颖 通信 。 


功能 自动 化 测试 工具 的 选择 


在 CRM 系统 项 目 中 ， 系 统 版 本 更 新 比较 频繁 ， 且 需要 经 常 打 补丁 ， 每 次 更 新 完 软件 或 
者 打 完 补丁 之 后 ， 都 需要 测试 人 员 对 整个 系统 进行 测试 。 在 这 种 背景 下 ， 可 以 使 用 功能 自动 
化 测试 工具 完成 部 分 测试 项 的 测试 ， 提 升 测试 的 效率 。 那 么 应 该 优先 选择 哪些 测试 项 来 实施 
功能 自动 化 测试 呢 ? 一 般 来 说 ， 使 用 如 下 的 选择 规则 : 


系统 核心 的 、 重 要 的 功能 测试 项 作为 高 优先 级 。 
常用 的 、 使 用 频率 较 高 的 功能 测试 项 作为 高 优先 级 。 


“50- 应 用 软件 测试 实践 


e 需求 不 经 常 变更 的 功能 测试 项 作为 高 优先 级 。 

e 可 测 性 强 、 容 易 实现 的 功能 测试 项 作为 高 优先 级 。 

。 需要 多 次 测试 的 功能 测试 项 作为 高 优先 级 。 

接 下 来 依据 上 述 规则 , 在 CRM 系统 中 选择 优先 使 用 功能 自动 化 测试 的 测试 项 。 在 CRM 
系统 中 ， 系 统管 理 模块 是 核心 模块 ， 线 索 管理 模块 、 客 户 管理 模块 、 商 机 管理 模块 、 任 务 管 
理 模 块 、 日 程 管理 模块 都 是 常用 的 重要 模块 ， 测 试 人 员 可 以 仔细 分 析 这 几 个 模块 所 包含 的 业 
务 操作 ， 依 据 上 面 的 规则 ， 选 择优 先 使 用 自动 化 测试 的 业务 操作 ， 有 具体 选择 结果 如 下 

e 在 系统 管理 模块 中 ， 优 先 选 择 部 门 添加 业务 、 岗 位 添加 业务 和 用 户 添加 业务 来 实施 

功能 自动 化 测试 。 

。 在 线索 管理 模块 中 ， 优 先 选择 线索 创建 业务 和 线索 删除 业务 来 实施 功能 自动 化 测试 。 

e 与 线索 管理 模块 类 似 ， 在 客户 管理 模块 、 商 机 管理 模块 、 任 务 管理 模块 和 日 程 管理 

模块 中 ， 优 先 选择 创建 业务 和 删除 业务 来 实施 功能 自动 化 测试 。 

@ 另外 ， 登 录 业 务 和 退出 业务 使 用 频率 较 高 ， 优 先 使 用 功能 自动 化 测试 。 

在 本 案例 中 ， 选 择 测试 工具 UFT11.5 对 CRM 系统 的 重要 业务 进行 自动 化 测试 。 UFT 是 
惠普 公司 开发 研制 的 企业 级 功能 自动 化 测试 工具 ， 它 将 惠普 QuickTest Professional(QTP) 和 惠 
普 Service Test(ST) 两 个 工具 集成 在 一 起 ， 对 GUI 测试 和 API 测试 都 有 良好 的 支持 。UFT 有 
以 下 特点 : 

。 UFT 主要 用 于 回归 测试 和 测试 同一 软件 的 新 版 本 ， 提 供 很 多 插件 ， 如 .net 和 Java 等 。 

。 UFT 支持 录制 和 回放 功能 。 

e UFT 采取 关键 字 驱 动 的 理念 简化 测试 用 例 的 创建 和 维护 。 

e UFT 支持 的 脚本 语言 是 VBScript。 
. 
二 


UFT 具有 较 好 的 对 象 识别 功能 和 对 象 库 管理 功能 。 
UFT 可 以 与 ALM 无 颖 通信 。 


2.3.3 ”测试 用 例 的 设计 策略 


测试 用 例 是 为 某 个 特定 目标 而 设计 的 ， 它 是 测试 操作 过 程序 列 、 前 提 条 件 、 期 望 结果 及 
相关 数据 的 一 个 特定 集合 。 测 试用 例 是 执行 测试 并 发 现 测试 缺陷 的 重要 参考 依据 ， 因 此 ， 在 
测试 活动 中 ， 测 试用 例 的 设计 是 测试 工作 的 核心 内 容 。 

1. 设计 测试 用 例 时 需要 考虑 的 因素 

1) 测试 用 例 的 优先 级 

在 设计 测试 用 例 时 ， 需 要 明确 测试 用 例 的 优先 级 ， 优 先 级 越 高 的 测试 用 例 ， 越 应 该 优先 
得 到 测试 ， 并 尽早 地 、 更 充分 地 被 执行 。 测 试用 例 的 优先 级 是 由 下 列 3 个 方面 决定 的 。 

e 从 客户 的 角度 来 定义 的 产品 特性 优先 级 ， 那 些 客户 最 常用 的 特性 或 者 是 对 客户 使 用 

或 体验 影响 最 大 的 产品 特性 ， 都 是 最 重要 的 特性 ， 其 对 应 的 测试 用 例 优先 级 也 最 高 
根据 80/20 原则 ， 大 约 20% 的 产品 特性 是 用 户 经 常 接触 的 ， 其 优先 级 高 。 

。 从 测试 效率 的 角度 看 ， 边 界 区 域 的 测试 用 例 相 对 正常 区 域 的 测试 用 例 优先 级 高 ， 因 

为 在 边界 区 域 更 容易 发 现 软件 的 缺陷 。 
e 从 开发 修正 缺陷 的 角度 看 ， 风 辑 方面 的 测试 用 例 比 界面 方面 的 测试 用 例 优先 级 高 ， 
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因为 开发 人 员 修正 一 个 逻辑 方面 的 缺陷 更 难 、 时 间 更 长 或 改动 范围 更 大 。 这 种 修改 
不 仅仅 是 程序 代码 的 修改 ， 而 且 可 能 涉及 软件 设计 上 的 变更 。 


2) 测试 用 例 的 覆盖 率 

测试 用 例 是 依据 测试 需求 大 纲 设计 的 ， 必 须 覆 盖 测 试 大 纲 中 的 所 有 测试 项 。 判 断 测试 是 
否 完全 的 一 个 主要 评测 方法 是 基于 测试 需求 的 覆盖 ， 而 这 又 是 以 确定 、 实 施 和 执行 的 测试 用 
例 数量 为 依据 的 。 


3) 设计 测试 用 例 的 基本 准则 

设计 测试 用 例 时 应 遵循 以 下 准则 : 

。 测试 用 例 的 代表 性 。 设 计 测 试用 例 时 ， 应 尽量 覆盖 各 种 合理 的 和 不 合理 的 ， 合 法 的 
和 非法 的 ， 边 界 的 和 越界 的 ， 以 及 极限 的 输入 数据 、 操 作 和 环境 设置 ， 设 计 的 测试 
用 例 应 该 最 有 可 能 发 现 程序 或 软件 中 的 错误 。 

。 测试 用 例 的 非 重 复 性 。 测 试用 例 不 应 是 与 原 有 测试 用 例 有 重复 效果 的 ， 应 追求 测试 


用 例 数目 的 精简 。 
。 测试 结果 的 可 判定 性 。 测 试 执行 结果 的 正确 性 是 可 判定 的 ， 每 一 个 测试 用 例 都 应 有 
相应 的 预期 结果 。 


。 测试 结果 的 可 再 现 性 。 对 同样 的 测试 用 例 ， 被 测 程序 的 执行 结果 应 该 是 相同 的 。 
通常 来 说 ， 一 个 好 的 测试 用 例 是 指 很 可 能 找到 迄今 为 止 尚未 发 现 的 错误 的 用 例 。 


2. 测试 方法 的 综合 使 用 策略 


常见 的 黑 盒 测试 方法 有 多 种 ， 包 括 等 价 类 划分 法 、 边 界 值 法 、 错 误 推 测 法 、 因 果 图 法 、 
正 交 试验 法 、 场 景 法 等 。 使 用 黑 盒 测 试 方法 时 ， 只 有 结合 被 测 软件 的 特点 ， 有 选择 地 使 用 若 
二 种 方法 ， 方 能 达到 良好 的 测试 效果 。 

黑 盒 测试 方法 的 综合 使 用 策略 一 般 如 下 

(1) 首先 ， 进 行 等 价 类 划分 ， 包 括 输 入 条 件 和 输出 条 件 的 等 价 类 划分 ， 将 无 限 测试 变 成 
有 限 测 试 ， 这 是 减少 工作 量 和 提高 测试 效率 最 有 效 的 方法 。 

(2) 在 任何 情况 下 ， 都 必须 使 用 边界 值 分 析 法 。 经 验 表 明 ， 用 这 种 方法 设计 出 的 测试 用 
例 发 现 错误 的 能 力 最 强 。 

(3) 可 以 使 用 错误 推测 法 追加 一 些 测试 用 例 ， 这 需要 依靠 测试 工程 师 的 智慧 和 经 验 。 

(4) 如 果 程序 的 功能 说 明 中 含有 输入 条 件 的 组 合 情 况 ， 则 一 开始 就 可 以 选用 因果 图 法 和 
判定 表 法 。 

(5) 对 于 参数 配置 类 软件 ， 应 用 正 交 试验 法 选择 较 少 的 组 合 方式 以 达到 最 佳 效果 ， 并 减 
少 测试 用 例 的 数目 。 

(6) 对 于 业务 流程 清晰 的 系统 可 以 使 用 场景 法 ， 即 可 先 综合 使 用 各 种 方法 生成 用 例 ， 再 
通过 场景 法 由 用 例 生成 用 例 。 

(7) 当 程序 的 功能 较 复杂 ， 存 在 大 量 组 合 情 况 时 ， 可 以 考虑 使 用 功能 图 法 。 


2.3.4 回归 测试 策略 
回归 测试 是 指 修改 了 旧 代码 后 ， 重 新 进行 测试 以 确认 修改 没有 引入 新 的 错误 或 导致 其 他 
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代码 产生 错误 。 回 归 测试 在 整个 软件 测试 过 程 中 占有 很 大 的 工作 量 比重 ， 在 集成 测试 、 系 统 
测试 阶段 都 会 进行 多 次 回归 测试 。 在 渐进 和 快速 迭代 开发 中 ， 新 版 本 的 连续 发 布 使 回归 测试 
更 加 频繁 ， 而 在 极端 编程 方法 中 ， 更 是 要 求 每 天 都 进行 若干 次 回归 测试 。 因 此 ， 通 过 选择 正 
确 的 回归 测试 策略 来 改进 回归 测试 的 效率 和 有 效 性 是 非常 有 意义 的 。 

测试 组 在 实施 测试 的 过 程 中 会 将 所 开发 的 测试 用 例 保存 到 测试 用 例 库 中 ， 并 对 其 进行 维 
护 和 管理 。 当 得 到 一 个 软件 的 基线 版 本 时 ， 用 于 基线 版 本 的 所 有 测试 用 例 就 形成 了 基线 测试 
用 例 库 。 在 进行 回归 测试 的 时 候 ， 可 根据 回归 测试 策略 从 基线 测试 用 例 库 中 提取 合适 的 测试 
用 例 进行 回归 测试 ， 保 存在 基线 测试 用 例 库 中 的 测试 用 例 可 能 是 自动 化 测试 脚本 ， 也 可 能 是 
测试 用 例 的 手工 实现 过 程 。 

1. 测试 用 例 的 维护 


随 着 软件 的 改变 ， 测 试用 例 库 中 的 一 些 测试 用 例 可 能 会 失去 针对 性 和 有 效 性 ， 还 有 一 些 

测试 用 例 将 完全 不 能 运行 ， 必 须 删除 测试 用 例 库 中 的 这 一 些 测试 用 例 。 
同时 ， 被 修改 的 或 新 增 的 软件 功能 ， 仅 仅 靠 重新 运行 以 前 的 测试 用 例 并 不 足以 揭示 其 中 
的 问题 ， 有 必要 追加 新 的 测试 用 例 来 测试 这 些 新 的 功能 或 特征 。 因 此 ， 测 试用 例 库 的 维护 工 
作 还 应 包括 开发 新 测试 用 例 。 

此 外 ， 随 着 项 目的 进展 ， 测 试用 例 库 中 的 用 例会 不 断 增加 ， 其 中 会 出 现 一 些 对 输入 或 运 
行 状态 十 分 敏感 的 测试 用 例 。 这 些 测试 不 容易 重复 且 结 果 难 以 控制 , 会 影响 回归 测试 的 效率 ， 
需要 进行 改进 ， 使 其 达到 可 重复 和 可 控制 的 要 求 。 

2. 测试 用 例 的 选择 方法 

在 计划 回归 测试 时 ， 常 用 的 选择 测试 用 例 的 方法 如 下 

。 再 测试 全 部 用 例 。 选 择 基线 测试 用 例 库 中 的 全 部 测试 用 例 组 成 回归 测试 包 ， 这 是 一 
种 比较 安全 的 方法 。 再 测试 全 部 用 例 这 一 方法 具有 最 低 的 遗漏 回归 错误 的 风险 ， 但 
测试 成 本 最 高 。 全 部 再 测试 几乎 可 以 应 用 到 所 有 情况 ， 基 本 上 不 需要 进行 分 析 和 重 
新 开发 。 但 是 ， 随 着 开发 工作 的 进展 ， 测 试用 例 不 断 增多 ， 重 复原 先 所 有 的 测试 将 
带 来 非常 大 的 工作 量 和 高 昂 的 成 本 。 

e 基于 风险 选择 测试 。 可 以 基于 一 定 的 风险 标准 从 基线 测试 用 例 库 中 选择 回归 测试 包 。 
例如 ， 首 先 运行 最 重要 、 关 键 的 测试 用 例 ， 而 跳 过 那些 非 关键 的 、 低 级 别 的 或 者 高 
稳定 的 测试 用 例 。 

。 基于 操作 剖面 选择 测试 。 若 基线 测试 用 例 库 的 测试 用 例 是 基于 软件 操作 剖面 开发 的 
测试 用 例 的 分 布 情况 反映 了 系统 的 实际 使 用 情况 ， 则 在 回归 测试 中 可 优先 选择 那些 
针对 最 重要 或 最 频繁 使 用 功能 的 测试 用 例 ， 释 放 和 缓解 最 高 级 别 的 风险 ， 这 有 助 于 
尽早 发 现 那些 对 可 靠 性 影响 最 大 的 故障 ， 此 方法 可 以 在 给 定 的 预算 下 最 有 效 地 提高 
系统 的 可 靠 性 。 
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应 用 程序 生命 周期 管理 (Application Lifecycle Management，ALM) 是 一 个 复杂 的 过 程 管 
理 。 无 论 什么 样 的 组 织 架构 ， 有 效 的 生命 周期 管理 可 以 使 得 应 用 程序 具有 更 好 的 可 预测 性 、 
更 高 的 重复 性 、 更 强 的 应 变性 和 更 好 的 质量 ， 有 助 于 项 目 经 理 理解 项 目的 里 程 碑 ,交付 产品 、 
资源 、 预 算 等 需求 ， 并 持续 追踪 项 目 进度 。 

HP 应 用 程序 生命 周期 管理 (ALM) 系 统 可 以 使 项 目 人 员 管理 应 用 程序 的 核心 生命 周期 ， 
从 需求 分 析 开 始 ， 贯 穿 整个 开发 测试 过 程 。HP ALM 还 可 以 帮助 企业 建立 软件 生命 周期 管理 
框架 ， 同 时 支持 分 布 团队 之 间 的 沟通 与 合作 ， 帮 助 企 业 组 织 和 管理 应 用 程序 测试 流程 的 所 有 
阶段 ， 包 括 指定 测试 需求 、 计 划 测 试 、 执 行 测试 、 跟 踪 缺 陷 和 测试 评估 。 

HP ALM 具有 以 下 特点 : 

(1) 为 所 有 测试 个 体 提 供 基于 Web 的 知识 库 ， 并 为 整个 测试 流程 提供 清晰 的 基础 。 

(2) 在 应 用 程序 生命 周期 的 每 个 阶段 之 间 建 立 无 颖 集成 和 顺畅 的 信息 流 。 

G3) 支持 对 测试 数据 和 获 羡 范围 的 统计 分 析 ， 提 供应 用 程序 生命 周期 每 个 时 间 点 的 精度 
和 质量 图 。 

本 章 从 测试 管理 的 角度 介绍 如 何 使 用 测试 管理 工具 来 创建 域 和 测试 项 目 、 管 理 测试 用 户 
与 组 、 配 置 缺陷 和 测试 用 例 、 创 建 测试 需求 、 测 试管 理 流程 。 本 书 使 用 的 测试 管理 工具 为 HP 
ALM/Quality Center 11.5 简体 中 文 企业 版 。 

本 章 学 习 要 点 : 

。 掌握 HP ALM 的 管理 流程 。 

e 了 解 在 HP ALM 中 创建 域 和 项 目 。 

e 了 解 在 HP ALM 中 管理 用 户 与 组 。 

。 了解 配 置 HP ALM 缺陷 和 测试 用 例 。 

e 掌握 创建 HP ALM 发 布 树 。 

e 掌握 创建 HP ALM 测试 需求 树 。 


3.1 测试 管理 流程 


3.1.1 HPALM 管理 流程 

HP ALM 是 一 款 非常 优秀 的 、 基 于 Web 的 专业 测试 管理 工具 ， 可 以 组 织 和 管理 应 用 程 
序 测试 流程 的 所 有 阶段 ， 包 括 指定 测试 需求 、 计 划 测 试 、 执 行 测试 和 跟踪 缺陷 。 此 外 ， 通 过 
HP ALM 还 可 以 创建 报告 和 图 来 监控 测试 流程 。 
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1. HP ALM 管理 模块 
HP ALM 系统 的 应 用 程序 生命 周期 管理 主 界面 ， 如 图 3-1 所 示 。 
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图 3-1 HP ALM 测试 过 程 管理 主 界面 


从 图 3-1 可 以 看 出 ，HP ALM 系统 主要 包含 控制 面板 、 管 理 、 需 求 、 测 试 和 缺陷 5 大 模 
块 ， 下 面 简要 介绍 一 下 这 些 模块 。 

控制 面板 模块 包括 以 下 两 个 子 模块 : 

e 分 析 视 图 : 主要 用 于 测试 结果 分 析 ， 包 括 创建 图 表 、 报 告 和 Excel 报告 等 功能 。 

。 控制 面板 视图 : 主要 用 于 创建 控制 面板 页 面 ， 以 便 在 单个 显示 页 面 中 查看 多 个 图 表 。 

管理 模块 包括 以 下 两 个 子 模块 : 

e 发 布 : 主要 用 于 为 应 用 程序 管理 流程 定义 发 布 和 周期 。 

。 库 : 定义 库 ， 主 要 用 于 追踪 项 目 中 的 变化 ， 重 用 项 目 实体 或 跨 多 个 项 目 共享 实体 。 

需求 管理 模块 包含 以 下 两 个 子 模块 : 

。 需求 : 主要 用 于 创建 和 管理 测试 需求 。 

e 业务 模型 : 主要 用 于 从 其 他 应 用 程序 中 导入 业务 流程 模型 ， 并 测试 这 些 模型 及 其 组 
件 的 质量 。 

测试 模块 包含 以 下 5 个 模块 : 

。 测试 资源 : 主要 用 于 管理 测试 中 使 用 的 资源 ， 例 如 函数 库 、 对 象 库 等 。 

e 业务 组 件 ， 主要 用 于 测试 组 件 的 管理 ， 在 测试 中 ， 可 以 用 多 个 组 件 实现 某 些 业务 流 
程 ， 从 而 实现 业务 流程 测试 。 

e 测试 计划 : 基于 已 经 创建 的 测试 需求 来 创建 测试 计划 。 

。 测试 实验 室 : 主要 用 于 创建 测试 集 以 及 查看 测试 集 的 测试 结果 。 
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e 执行 测试 : 在 应 用 程序 中 运行 测试 。 

缺陷 模块 主要 用 于 缺陷 的 管理 ， 包 括 缺 陷 的 创建 、 关 联 以 及 跟踪 修复 等 。 
2. HP ALM 管理 流程 

HP ALM 的 应 用 程序 生命 周期 管理 流程 分 为 5 个 阶段 ， 如 图 3-2 所 示 。 


et 放 .二 Face | 
-| 
| | 


3-2 ”HP ALM 管理 流程 图 


下 面 详细 介绍 应 用 程序 生命 周期 管理 流程 的 这 几 个 阶段 : 


1) 指定 版 本 

制定 一 个 发 布 周期 管理 计划 ， 更 高 效 地 管理 应 用 程序 发 布 和 周期 。 追 踪 应 用 程序 发 布 ， 
并 根据 计划 确认 发 布 是 否 正常 。 

HP ALM 通过 定义 发 布 (Releases) 和 周期 (Cycle， 有 些 地方 也 称 为 “循环 ”) 来 组 织 和 跟踪 
即将 进行 的 发 布 。 在 HP ALM 中 ， 一 个 应 用 程序 的 版 本 被 称 为 “发 布 ”， 它 表示 应 用 程序 在 
同一 时 间 做 出 的 有 益 于 用 户 的 一 组 变更 ， 一 个 版 本 的 发 布 是 要 在 指定 时 间 内 开发 完成 的 。 例 
如 ， 考 虑 CRM 客户 关系 管理 系统 应 用 程序 的 1.0 版 本 必须 在 3 个 月 内 被 开发 出 来 。 在 这 3 
个 月 内 ， 发 布 贯穿 一 系列 的 测试 周期 。 在 HP ALM 中 ， 一 个 测试 周期 被 称 为 一 个 周期 ， 一 个 
周期 是 一 组 开发 人 员 和 质量 保证 人 员 在 发 布 的 时 间 范 围 内 的 所 有 用 来 实现 共同 目标 的 时 间 和 
精力 代价 。 


2) 指定 需求 

分 析 应 用 程序 并 确定 需求 。 可 以 跨 多 个 发 布 和 周期 管理 需求 ， 并 在 需求 、 测 试 、 缺 陷 之 
间 实 现 多 维 追踪 。HP ALM 为 需求 覆盖 和 关联 到 质量 评估 和 商业 风险 中 的 缺陷 提供 实时 可 见 
的 功能 。 

“需求 ”模块 允许 操作 人 员 在 应 用 程序 生命 周期 管理 的 各 个 阶段 定义 、 管 理 和 跟踪 需求 。 
通过 创建 需求 树 ， 在 “需求 ”模块 中 记录 需求 。 对 于 每 个 需求 主题 ， 测 试 人 员 均 应 该 创建 相 
应 的 详细 测试 需求 列表 。 需 求 树 中 的 每 个 需求 均 要 求 被 详细 描述 ， 并 且 应 该 包括 所 有 与 需求 
相关 的 附件 。 测 试 人 员 为 每 个 需求 分 配 一 个 优先 级 ， 此 优先 级 会 作为 测试 组 创建 测试 计划 的 
一 个 考虑 因素 。 在 创建 需求 树 后 ， 需 求 就 可 用 作 在 测试 计划 树 中 定义 测试 的 基础 。 


3) 计划 测试 

创建 基于 测试 需求 的 测试 计划 ，HP ALM 为 手动 和 自动 化 测试 都 提供 了 知识 库 。 

在 需求 经 过 批准 后 ， 测 试 团队 会 设计 测试 来 检验 程序 是 否 满足 这 些 需 求 。 测 试 效率 取决 
于 如 何 计划 和 执行 这 些 测试 。 测 试 计划 模块 可 以 根据 功能 来 划分 应 用 程序 。 通 过 创建 “测试 
计划 树 ”， 可 将 应 用 程序 分 为 若干 “主题 ”。 
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4) 执行 测试 

创建 测试 集 ， 完 成 测试 运行 。HP ALM 支持 功能 测试 、 性 能 测试 、 兼 容 性 测试 、 回 归 测 
试 等 多 种 类 型 的 测试 。 根 据 计划 来 执行 测试 ， 从 而 识别 和 解决 问题 。 

将 测试 纳入 测试 集 ， 运 行 测试 。 测 试 运行 后 ， 就 完成 了 列举 程序 中 的 不 一 致 、 问 题 以 及 
缺陷 等 内 容 的 文档 。 之 后 可 将 这 些 问 题 进一步 汇聚 到 缺陷 跟踪 系统 ， 以 便 进行 深入 调查 、 改 
正和 重新 测试 。 

5) 追踪 缺陷 

对 于 测试 计划 中 不 通过 的 测试 用 例 可 以 创建 缺陷 ， 跟 踪 修复 进程 。 分 析 缺 陷 和 缺陷 
趋势 ， 帮 助 做 出 合理 的 “执行 /不 执行 ”决策 。HP ALM 支持 完整 的 缺陷 管理 生命 周期 。 

有 效 地 定位 并 修复 缺陷 是 开发 过 程 中 是 必 不 可 少 的 工作 。 缺陷 跟踪 是 整个 项 目 周期 管 
理 的 一 部 分 , 也 是 最 后 一 个 环节 。 使 用 HP ALM 的 追踪 缺陷 模块 , 可 以 报告 程序 的 设计 缺陷 ， 
并 在 整个 应 用 程序 管理 阶段 都 追踪 来 源 于 缺陷 记录 的 数据 。ALM 提供 的 缺陷 追踪 系统 就 是 
让 测试 和 开发 团队 用 来 解决 缺陷 的 。 

在 客户 关系 管理 系统 (V1.0) 的 测试 中 ， 本 书 所 使 用 HP ALM 的 管理 流程 如 下 : 

(1) 指定 版 本 : 即 创建 发 布 树 ， 包 括 创建 系统 的 发 布 和 周期 。 

(2) 指定 需求 : 四 创建 测试 需求 树 ， 定 义 一 个 分 层次 的 树 形 库 ， 用 来 创建 和 管理 库 ; 
@ 创 建 测试 需求 ， 在 需求 树 中 创建 详细 说 明 功能 和 性 能 标准 的 需求 列表 。 

G) 计划 测试 : 即 创建 一 个 基于 你 所 定义 的 功能 和 性 能 需求 的 测试 计划 。 

(4) 执行 测试 : 根据 测试 计划 中 的 测试 用 例 运行 程序 ， 以 确认 需求 是 否 满足 要 求 。 

(5) 追踪 缺陷 ，@ 为 失败 的 测试 步骤 记录 缺陷 ，@ 执 行 回归 测试 追踪 并 处 理 缺 陷 。 

(6) 生成 报告 和 图 表 来 查看 测试 执行 结果 的 数据 。 


注意 : 对 需求 、 测 试 计划 、 测 试 资源 这 些 模块 ， 每 一 个 模块 都 有 对 数据 登入 、 更 新 、 登 
出 的 版 本 控制 。 
3.1.2 CRM 项 目 缺 陷 管理 流程 


项 目 名 称 是 CRM 客户 关系 管理 系统 
项 目 组 成 员 角 色 ， 如 表 3-1 所 示 。 


表 3-1_CRM 项 目 组 成 员 


Er ee pp 起 军 、 到 侍 


| 开发 经 理 | 


在 HP ALM 的 CRM 项 目 管理 中 ， 设 置 缺陷 的 状态 有 : 新 建 (New)、 开 放 (Open)、 重 新 
开放 (Reopen)、 拒绝 (Rejected)、 已 修正 (Fixed)、 已 关闭 (Closed)。 具 体 缺 陷 状 态 的 描述 如 表 3-2 
所 示 。 
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表 3-2 缺陷 状态 描述 


缺陷 状态 描 述 
新 建 (New) 为 测试 人 员 新 间 题 提交 所 标志 的 状态 
为 开发 经 理 对 该 缺陷 分 配 开发 人 员 所 标志 的 状态 ， 表 示 缺 陷 正 在 解决 中 ， 由 
开放 (Open) 
任务 分 配 人 改变 
| 为 测试 人 员 对 修改 问题 进行 验证 后 没有 通过 所 标志 的 状态 或 者 已 经 修改 正 
ti 确 的 问题 ， 又 出 现 新 的 错误 ， 由 测试 人 员 改变 
开发 人 员 认 为 不 是 缺陷 、 描 述 不 清 、 重 复 、 不 能 复 现 、 不 采纳 所 提 意 见 的 问 
拒绝 Rejected) 题 ， 虽然 是 个 错误 但 还 没 到 非 改 不 可 的 地 步 故 可 忽略 不 计 的 问题 ， 测 试 人 员 
提 错 ， 从 而 拒绝 的 问题 。 由 缺陷 分 配 人 或 者 开发 人 员 来 设置 
已 修正 (Fixed) 为 开发 人 员 修改 问题 后 所 标志 的 状态 
已 关闭 (Closed) 为 测试 人 员 对 修改 问题 进行 验证 后 通过 所 标志 的 状态 ， 由 测试 人 员 改变 


缺陷 流转 中 各 个 角色 对 应 的 缺陷 状态 ， 如 图 3-3 所 示 。 


新 建 开放 ,| 已 修正 _ ,| 已 关闭 

(New) ”| (Open) (Fixed) (Closed) 
拒绝 重新 开放 
(Rejected) (Reopen) 
图 3-3 缺陷 流转 状态 


在 CRM 系统 测试 中 ， 软 件 缺陷 处 理 流程 规定 如 下 : 

(1) 测试 人 员 在 测试 过 程 中 ， 如 果 发 现 一 个 缺陷 (Bug)， 需 要 与 项 目 负责 人 沟通 以 确认 发 
现 的 确实 是 一 个 缺陷 。 如 果 被 确认 是 一 个 缺陷 ， 就 将 其 记录 下 来 ， 即 在 HP ALM 系统 的 缺陷 
模块 中 创建 一 个 新 的 缺陷 ， 将 其 指派 给 开发 经 理 ， 并 将 缺陷 的 状态 设置 为 “新 建 ”。 

(2) 开发 经 理 收 到 邮件 通知 ， 通 过 邮件 中 的 缺陷 链接 进入 HP ALM 系统 并 查看 缺陷 。 如 
果 确 认 的 确 是 一 个 缺陷 ， 开 发 经 理 就 将 这 个 缺陷 指定 给 某 位 开发 人 员 处 理 ， 并 将 缺陷 的 状态 
改 为 “开放 ”。 如 果 发 现 这 是 产品 说 明 书 中 定义 的 正常 行为 或 者 经 过 与 开发 人 员 的 讨论 之 后 
认为 这 并 不 能 算 作 缺陷 的 时 候 ， 开 发 经 理 就 将 这 个 缺陷 返回 给 测试 经 理 ， 并 将 缺陷 的 状态 设 
置 为 “拒绝 ”。 

(3) 开发 人 员 收 到 邮件 通知 ， 通 过 邮件 中 的 缺陷 链接 进入 HP ALM 系统 查看 缺陷 ， 并 处 
理 该 缺陷 。 当 开发 人 员 进 行 处 理 并 认为 已 经 解决 之 后 ， 就 可 以 将 这 个 缺陷 的 状态 设置 为 “已 
修正 ”， 并 将 其 返还 给 测试 人 员 。 

(4) 测试 人 员 收 到 邮件 通知 ， 通 过 邮件 中 的 缺陷 链接 进入 HP ALM 系统 查看 缺陷 ， 并 测 
试验 证 缺陷 。 如 果 经 过 再 次 测试 发 现 缺陷 ( 指 缺 陷 本 身 而 不 是 包括 因 修复 而 引发 的 新 缺陷 ) 仍 
然 存在 ， 测 试 人 员 将 缺陷 再 次 传递 给 开发 人 员 ， 并 将 缺陷 的 状态 设置 为 “重新 打开 ”。 如 果 
测试 人 员 经 过 再 次 测试 确认 缺陷 已 经 被 解决 ， 就 将 缺陷 的 状态 设置 为 “已 关闭 ”。 

(5) 如 果 测试 经 理 收 到 某 缺陷 被 拒绝 通知 ， 则 验证 该 缺陷 ， 如 果 确 实 不 能 算 作 缺陷 ， 则 
关闭 缺陷 ， 将 缺陷 状态 设置 为 “已 关闭 ”。 如 果 认 为 的 确 是 一 个 缺陷 ， 则 修改 缺陷 描述 ， 将 
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其 重新 指派 给 开发 经 理 ， 并 将 缺陷 的 状态 设置 为 “新 建 ”。 
分 析 CRM 项 目 对 角色 的 基本 现状 要 求 ， 如 表 3-3 所 示 。 
表 3-3 CRM 项 目 角色 权限 
项 数据 过 滤 修改 缺陷 状态 转换 规则 | 设置 接收 邮件 过 滤 
看 到 所 有 缺陷 修改 所 有 缺陷 不 接收 任何 邮件 
看 到 缺陷 状态 为 ee 接收 缺陷 状态 为 
新 建 、 开放 、 重新 2 i 新 建 、 开 放 或 重新 
% 
开放 的 数据 Bah 打开 状态 的 数据 
看 到 缺陷 状态 为 | 修改 缺陷 时 ， 状 态 字段 限 | 接收 缺陷 状态 为 
CRM 开放 、 重新 开放 的 | 制 : 开放 一 已 修正 、 重 新 | 开放 、 重 新 开放 的 
系统 数据 开放 一 已 修正 数据 
修改 缺陷 时 ， 状 态 字段 限 
ap 制 : 拒绝 一 已 关闭 、 拒 绝 | 接收 缺陷 状态 为 
站 各 Si 一 新 建 , 已 修正 一 已 关闭 、| 拒绝 状态 的 数据 
、 已 修正 一 重新 开放 
看 到 缺陷 状态 为 | 修改 缺 隐 时 ， 人 接收 缺陷 状态 为 已 
pe 制 : 已 修正 一 已 关闭 、 已 | (jot 
. 修正 一 重新 开放 es 
3.2 ”创建 测试 项 目 


HP ALM 的 安装 与 配置 过 程 在 《HP ALM 安装 指南 》 有 详细 介绍 , 读者 可 自行 查阅 。 在 
实际 工作 过 程 中 ， 测 试 负责 人 接 到 测试 任务 后 ， 需 要 在 HP ALM 中 创建 相应 的 项 目 。 可 先行 
与 HP ALM 管理 员 取 得 联系 ， 申 请 在 HP ALM 中 创建 项 目 。 

本 节 从 HP ALM 管理 员 的 角度 介绍 站 点 管理 的 启动 操作 、ALM 项 目 库 的 结构 以 及 ALM 
中 域 和 项 目的 创建 操作 。 


3.2.1 启动 站 点 管理 


站 点 管理 是 对 整个 HP ALM 系统 维护 的 入 口 , 通过 站 点 管理 , 可 以 创建 和 维护 HP ALM 
项 目 、 用 户 和 服务 器 。 如 果 想 使 用 HP ALM 来 管理 项 目的 测试 过 程 数 据 ， 则 首先 需要 使 用 站 
点 管理 进行 相应 的 设置 。 

要 使 用 站 点 管理 来 管理 整个 HP ALM 系统 , 首先 需要 使 用 站 点 管理 员 用 户 登 录 到 站 点 管 
理 中 。 要 启动 和 访问 ALM 站 点 管理 ， 可 执行 以 下 操作 。 

(1) 打开 Web 浏览 器 ， 输 入 HP ALM Platform 服务 器 的 URLQhttp://< HP ALM Platform 
服务 器 名 或 瑟 地 址 :端口 >/qcbin/)， 按 下 回 车 键 ， 进 入 ALM 的 主页 ， 如 图 3-4 所 示 。 
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作 


Application Lifecycle Management 


图 34 ALM 主页 


(2) 在 图 3-4 所 示 的 ALM 主页 中 ， 单 击 “ 站 点 管理 ”链接 ， 进 入 ALM 站 点 管理 登录 页 
面 ， 如 图 3-5 所 示 。 


内 


Applicofion Lifecycle Management 


Adminahaion 


3-5 ALM 站 点 管理 登录 页 面 


注意 : HP ALM/Quality Center 11.5 只 能 运行 在 下 7、IE8、IE9、IE10 上 , 不 支持 在 Chrome 
和 Firefox 等 非 正 内核 的 浏览 器 上 运行 。 首 次 使 用 正 浏览 器 访问 HP ALM 的 站 点 管理 时 ， 
客户 机 会 从 服务 器 自动 下 载 文 件 ，HP ALM 随后 会 对 安装 在 本 机 上 的 文件 执行 版 本 检查 ， 如 
果 服 务 器 上 有 更 新 的 版 本 ， 则 将 该 新 版 本 文件 下 载 到 本 地 。 


(3) 在 图 3-5 所 示 的 ALM 站 点 管理 登录 页 中 , 在 用 户 名 和 密码 框 中 分 别 输入 站 点 管理 员 
用 户 名 和 密码 ， 单 击 “登录 ”按钮 ， 进 入 ALM 站 点 管理 页 面 ， 如 图 3-6 所 示 。 
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cyce Management - Sie Adminishation 


买 验 室 管理 | 站 点 月 户 | 站 点 连接 | 许可 下 | 服务 知 | 教 据 折 及 秀秋 | 站 点 配 豆 | 站 点 分 析 | 项 目 计划 和 中 器 | 


ET 气 *| 名 tb 项 目 可 如 时 模板 x 出 拷 名 瑟 启 各 / 疙 和 $ 和 Pine | 中 和 | 器 四 束 ” VY | 色情 用 关注 记 


fs Ce 目 DEFAULT 
加 项 目 


目录 
而 本 这 \FroeramDats\HP VALINrepository\ac\Def ault \ 
其 他 
可 天 人 在 名 : 
也 户 梭 鼻 : 无 限制 的 连接 - 
工 认 DB 服务 品 : [元 ) a 


图 3-6 ALM 站 点 管理 页 


注意 : 站 点 管理 员 的 用 户 名 和 密码 是 在 安装 HP ALM 时 设 定 的 ， 站 点 管理 员 的 默认 用 户 
名 为 siteadmin 。 


作为 ALM 站 点 管理 员 ， 需 要 创建 和 维护 ALM 项 目 、 用 户 和 服务 器 。 站 点 管理 包含 以 


下 内 容 : 


3:2.2 


站 点 项 目 : 管理 ALM 项 目 。 包 括 添加 新 域 和 项 目 、 查 询 项 目 中 的 数据 、 还 原 项 目 、 
升级 项 目 、 重 命名 项 目 以 及 激活 或 停 用 项 目 等 功能 。 

实验 室 管理 : 管理 LAB_ PROJECT 详细 信息 和 定义 “实验 室 管理 ”管理 员 。 

站 点 用 户 : 添加 新 用 户 并 定义 用 户 属性 ， 包 括 更 改 密码 。 

站 点 连接 : 可 监视 当前 连接 到 ALM Platform 服务 器 的 用 户 。 

许可 证 : 监控 正在 使 用 中 的 ALM 许可 证 的 总 数 ， 并 修改 许可 证 密 钥 号 码 。 

服务 器 : 修改 ALM Platform 服务 器 信息 ， 例 如 日 志文 件 和 邮件 协议 。 
数据 库 服务 器 : 管理 数据 库 服务 器 。 这 包括 添加 新 的 数据 库 服务 器 、 编 辑 数据 库 的 
连接 字符 串 、 更 改 数据 库 的 默认 管理 员 用 户 名 和 密码 以 及 更 改 用 户 密码 。 

站 点 配置 : 修改 ALM 配置 参数 ， 例 如 邮件 协议 。 

站 点 分 析 : 监控 一 段 时 间 内 通过 特定 点 连接 到 项 目的 经 许可 的 ALM 用 户 的 数量 。 
项 目 计划 和 跟踪 : 安排 对 ALM 站 点 的 项 目 计 划 和 跟踪 计算 。 


理解 项 目 结构 


在 使 用 ALM Platform 管理 项 目的 测试 过 程 数据 之 前 ， 首 先 要 在 ALM 站 点 管理 中 创建 
ALM 项 目 。ALM 项 目 可 理解 为 存 取 测 试 过 程 中 各 种 数据 信息 的 数据 库 ， 收 集 和 存储 与 测试 
流程 相关 的 数据 。 一 般 在 企业 中 ，ALM Platform 中 会 有 很 多 不 同 的 项 目 。ALM 项 目 按 域 分 
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组 ， 域 包含 一 组 相关 的 ALM 项 目 ， 可 以 帮助 组 织 和 管理 大 量 项 目 。 

安装 HP ALM 系统 时 , 安装 程序 会 在 应 用 程序 服务 器 的 文件 系统 上 创建 项 目 库 , 是 存储 
ALM 域 和 站 点 管理 数据 的 目录 。 默 认 情 况 下 ， 项 目 库 位 于 应 用 程序 部 署 目录 下 ， 即 
C:ProgramData\HP\ALMNepository。 项 目 库 是 一 个 共享 目录 ， 包 含 SA 和 QC 子 文件 夹 。 

SA 目录 在 DomsInfo 子 目录 中 存储 站 点 管理 数据 ,也 就 是 项 目 库 中 供 所 有 项 目 使 用 的 全 
局 XML 文件 、 样 式 表 、 模 板 和 报告 。QC 目录 是 由 多 个 用 户 共享 的 一 组 域 的 工作 区 域 ， 它 
的 下 一 级 目录 为 域名 称 (如 “默认 域 ”)， 每 个 域名 称 目录 下 存放 的 是 它 包含 的 所 有 项 目 (如 
Project_1)。 创 建新 项 目 时 ， 可 将 它 添加 到 默认 域 或 用 户 定义 的 域 。ALM 的 项 目 目录 结构 如 
图 3-7 所 示 。 


图 3-7 ALM 项 目 目录 结构 


在 该 示例 中 ，ALM 项 目 库 的 目录 结构 的 内 容 含义 如 下 。 

e 默认 域 是 ALM 系统 自 带 的 域名 称 。 

e Domain 1、Domain 2 和 Domain x 是 用 户 创建 的 域 。 

e ”Project_1、Project_ 2 和 Project_x 是 用 户 在 默认 域 中 创建 的 项 目 。 

项 目 库 的 目录 结构 是 以 文件 夹 的 形式 存储 的 , 在 Windows 系统 中 打开 资源 管理 器 , 可 以 
清楚 地 看 到 它 的 存储 结构 ， 如 图 3-8 所 示 。 

在 QC 目录 下 面 ， 每 个 新 ALM 项 目 都 包含 下 列子 目录 和 文件 : 

e ProjRep: 包含 所 有 项 目 文件 的 库 的 子 目 录 ， 比 如 测试 脚本 、 报 告 和 附件 。 

e dbid.xml: 一 个 存储 用 于 还 原 项 目 连接 的 项 目 信息 的 初始 化 文件 。 当 还 原 与 项 目的 连 

接 时 ， 需 要 该 文件 。 

在 SA 目录 下 ，DomsIfo 子 目录 包含 以 下 信息 : 

e StyleSheet: 一 个 用 于 存储 全 局 样式 表 的 子 目 录 。 

e Template: 一 个 用 于 存储 在 新 建 项 目 时 使 用 的 数据 库 模 板 的 子 目 录 。 
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ALM 将 所 有 项 目 文件 存储 在 位 于 ProjRep 目录 下 的 项 目 库 中 ， 此 目录 中 的 文件 存储 在 
允许 最 大 存储 空间 的 优化 文件 夹 结构 中 。 此 外 ， 具 有 相同 内 容 的 任何 两 个 文件 在 ProjRep 目 
录 中 仅 存储 一 次 ， 这 将 导致 磁盘 空间 大 幅 减少 。 例 如 ， 如 果 将 相同 文件 附加 到 多 个 ALM 记 
录 ， 则 该 文件 仅 在 项 目 库 中 存储 一 次 。ALM 会 定期 清除 重复 文件 的 库 。 将 文件 添加 到 实体 
时 ，ALM 会 检查 相同 文件 是 否 存在 于 项 目 库 中 。 如 果 找 到 相同 文件 ， 则 不 会 向 此 库 添加 任 


何 物理 文件 。 
名 称 ~ [-[ 修改 日 期 “|-[ 类 型 
bani BProjlep 2014/4/26 ..。 文件 来 
文件 突 ~v | 四 dbid ml 2014/5/3 1 HL 文档 
二 点 面 其 
日 渍 计算 机 
日 部 本 ii 级 5:) 


田 类 Progran Files 
田 腊 Progran Files (x66) 
Progranbate 


pplication 
conf 
[EF 
zonivey 
大 customerDats 
producthata 


图 3-8 ALM 项 目 库 结 构 文件 夹 


注意 : 不 得 对 ProjRep 目录 中 的 文件 进行 任何 更 改 ， 对 文件 的 任何 更 改 (包括 编辑 文件 内 
容 ) 都 可 能 导致 对 项 目 库 的 不 可 撤销 的 损坏 。 


3.2.3 ”创建 域 和 项 目 


域 是 测试 管理 的 一 个 范围 概念 ， 对 于 域 的 划分 是 通过 项 目 群 的 项 目 进行 划分 的 ， 项 目 按 
域 分 组 ， 域 包含 一 组 相关 的 项 目 。 例 如 ，CRM 系统 群 实施 上 线 运 行 ， 即 为 一 个 域 。 域 下 面 
可 以 再 划分 多 个 项 目 ， 目 前 一 般 是 以 项 目 作为 域 ， 以 阶段 作为 项 目 ， 例 如 ，CRM 客户 关系 
管理 系统 是 域 ， 新 CRM 客户 关系 管理 系统 测试 是 项 目 。 

ALM 采用 域 来 管理 项 目 , 在 ALM“ 站 点 管理 ”中 可 以 添加 新 域 , 然后 在 域 下 创建 项 目 。 
可 以 创建 室 的 ALM 项 目 ， 也 可 以 将 现 有 项 目的 内 容 复 制 到 新 项 目 中 。 还 可 还 原 对 现 有 项 目 
的 访问 。 创建 项 目 后 ,可 通过 定义 和 运行 SQL 语句 来 查询 项 目 内 容 ， 以 及 停 用 /激活 对 项 目的 
访问 。 下 面 将 创建 域 和 项 目 。 

1. 创建 域 


(1) 在 图 3-6 所 示 的 ALM“ 站 点 管理 ”页 面 中 ， 单 击 “ 站 点 项 目 ” 选 项 卡 。 
(2) 在 打开 的 ALM“ 站 点 项 目 ” 页 面 中 , 单 击 工具 栏 中 的 “创建 域 按钮 。 在 弹出 的 “ 创 
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建 域 ”对 话 窗 口中 输入 域名 CRMSYSTEM， 如 图 3-9 所 示 。 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 则 创建 域 


完成 。 


图 3-9 ALM 创建 域 


(3) 新 域 CRMSYSTEM 将 按 字 母 顺序 添加 到 ALM“ 站 点 项 目 ” 列 表 中 。 在 左 窗口 中 选 
中 刚才 创建 的 新 域 CRMSYSTEM， 在 右 窗 格 中 的 目录 下 面 ， 可 以 查看 域 的 位 置 等 相关 属性 ， 
如 图 3-10 所 示 。 
实验 室 管 理 | 站 点 用 户 | 站 点 连接 | 许可 证 | 服务 器 | 孝 据 库 服务 器 | 站 点 配置 | 站 点 分 析 | 项 目 计划 和 跟踪 | 


隐 "| 加 8 时 硕 目 可 创建 和 板 x 加 际 | 重合 名 缚 操 1aPing| | 加 名 O 9 


: \ProgranDat a\HP\ALN\repository\ac\CRMSYSTEN_2\ 


图 3-10 ALM 域 属性 


关于 域 的 操作 有 以 下 几 点 提示 : 

(1) 创建 的 新 域 默认 的 用 户 配额 是 允许 无 限制 的 连接 。 如 果 要 更 改 允 许 的 并 发 连接 用 户 
数 ， 请 单 击 “用 户 配额 ”链接 ， 将 打开 “ 域 用 户 配 额 ” 对 话 框 ， 选 择 “最 大 连接 ”并 输入 多 
许 的 最 大 并 发 连接 数 ， 单 击 “ 确 定 ”。 

(2) 如 果 要 将 创建 的 域 删除 ， 在 ALM“ 站 点 管理 ”页 面 中 ， 选 择 某 个 域 ， 单 击 工具 栏 上 
的 “删除 域 ” 按 钮 ，ALM 会 提示 是 否 要 删除 该 域 。 

(3) 如 果 域 下 面 有 项 目 ， 想 删除 域 ， 必 须 先 把 该 域 下 的 项 目 全 部 删除 。 域 不 能 重 命名 ， 
ALM 的 默认 域 DEFAULT 不 能 被 删除 。 


2. 创建 项 目 


完成 在 ALM“ 站 点 管理 ”页 面 中 创建 域 后 ， 可 以 在 域 下 创建 项 目 。 创 建 项 目的 步骤 如 下 : 

(1) 在 图 3-6 所 示 的 ALM“ 站 点 管理 ”页 面 中 ， 在 左 窗口 中 选中 刚才 创建 的 新 域 
CRMSYSTEM， 单 击 右 侧 工 具 栏 中 的 “创建 项 目 ”按钮 ， 将 打开 “创建 项 目 ” 对 话 框 。 如 
3-11 所 示 。 

(2) ALM 可 创建 一 个 ALM 项 目 ， 可 以 通过 复制 现 有 模板 项 目 来 自 定义 创建 新 项 目 ， 
也 可 以 通过 从 现 有 项 目 中 复制 数据 来 创建 一 个 项 目 ， 还 可 以 通过 从 已 导出 的 项 目 文件 导入 数 


"64" 应 用 软件 测试 实践 


据 来 创建 一 个 项 目 。 本 教程 以 创建 一 个 新 的 ALM 项 目 为 例 ， 选 择 “ 创 建 一 个 空 项 目 ”， 单 
击 “ 下 一 步 ”， 将 打开 如 图 3-12 所 示 的 对 话 框 。 


选择 以 新 建 项 目 : 
日 创建 一 个 空 项 目 
口 从 模板 创建 项 目 
吕 通过 从 现 有 项 目 中 复制 数据 来 创建 一 个 项 目 
口 从 一 个 导出 的 项 目 文件 导入 数据 以 创建 一 个 项 目 


十 “后 二 | 下 -= 砂 ][ 取消 EL 


图 3-11 创建 项 目 方式 


创建 项 目 x | 
项 目 名 称 : [a 
在 域 中 : CRYSTEIE ~ 
中 后 时 jl 下-- 步 取消 帮助 
图 3-12 创建 项 目 


G) 在 “项 目 名 称 ” 框 中 ， 输 入 项 目的 名 称 “CRM”。 在 “在 域 中 ” 框 中 ， 选 择 项 目 所 
在 的 域 “CRMSYSTEM”。 单 击 “ 下 一 步 ”， 将 打开 如 图 3-13 所 示 的 对 话 框 。 
创建 项 目 Ea 


数据 库 类 型 
JS-SQL 

DB 服务 器 
服务 器 名 : (WIN-XFUROFLJHSH 加 
DB 管理 员 用 户 : sa 
DB 管理 员 密码 : Er 

口 创建 为 Unicode 

后 退 I 取消 帮助 


图 3-13 ”数据 库 服务 器 
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提示 : 项 目 名 称 不 能 超过 30 个 字符 ， 且 不 能 包括 =-、~、“、!、@、# $、%、^、 区 、#+、 
Gr 


(4) 在 “数据 库 类 型 ”下 ， 选 择 Oracle 或 MS-SQL。 因 为 本 地 只 有 MS-SQL 数据 库 ， 默 
认 选 择 MS-SQL。 默 认 情况 下 ， 显 示 为 域 定义 的 服务 器 名 、DB 管理 员 用 户 和 DB 管理 员 密 
码 的 默认 值 。 选 择 数据 库 服 务 器 ， 如 果 定 义 了 其 他 数据 库 服务 器 ， 则 可 从 服务 器 名 列表 选择 
另 一 个 名 称 。 输 入 数据 库 管 理 员 和 密码 。 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 人 3-14 所 示 的 对 话 框 。 


创建 项 目 
添加 项 目 管理 员 
选 定 的 项 目 管 理 员 可 用 用 户 
所 气 | 查找 的 
. En 
Siteadmin 
注意 ;您 还 可 以 在 创建 一 个 项 目 后 分 配 项 目 管理 员 。 
十 后 下 = ]| ”取消 EL 


图 3-14 添加 项 目 管理 员 


(5) 添加 项 目 管理 员 , 也 可 以 在 创建 项 目 之 后 再 分 配 项 目 管理 员 。 选 定 的 项 目 管理 员 列 
出 分 配 为 项 目 管理 员 的 用 户 。 可 用 用 户 列 出 项 目 中 的 可 用 用 户 。 分 配 项 目 管理 员 时 ， 他 们 
将 从 “可 用 用 户 ” 列 表 移 动 到 “ 选 定 的 项 目 管理 员 ” 列 表 。 项 目 管理 员 用 户 可 以 在 项 目 中 
添加 和 管理 其 他 用 户 。 创 建 项 目 后 ， 还 可 以 分 配 项 目 管理 员 。 在 这 里 先 不 添加 管理 员 。 单 
击 “ 下 一 步 ”。 如 果 您 的 ALM Platform 上 安装 有 一 个 或 多 个 扩展 ， 则 以 下 对 话 框 将 打开 ， 
如 图 3-15 所 示 。 
创建 项 目 


选择 要 为 此 项 目 激活 的 扩展 : 
4 还 可 以 在 创建 项 目 后 启用 扩展 ， 但 不 能 在 创建 项 目 后 禁用 扩展 * 


扩展 名 启用 
[ALN Lab Extension for functional and performance testing 
Application Lifecycle Intelligence 2.6 

Service Test Managenent Extension 


口 口 


许可 证 状态 


这 
ALIL 能 够 在 私有 云 或 公共 云 上 nn 以 及 在 需要 
人 行 测 试 * 


中 后 退 下 一 步 取消 帮助 


图 3-15 项 目 扩展 


*66°* 应 用 软件 测试 实践 


e ALM Lab Extension for functional and performance testing: 使 ALM 能 够 在 私有 云 
或 公共 云 上 配置 和 部 署 测试 环境 ， 以 及 在 需要 或 不 需要 用 户 干 预 的 情况 下 计划 和 执 
行 测试 。 
e Application Lifecycle Intelligence 2.6: 是 一 组 用 于 提供 完整 ALM 可 跟踪 性 的 功能 、 
报告 和 度量 ， 使 ALM 相关 人 可 以 做 出 明智 的 决策 。 
e Service Test Management Extension: 通过 HP ALM 中 存储 ,管理 和 运行 应 用 程序 
组 件 ， 有 助 于 这 些 组 件 的 测试 。 请 注意 需要 具有 合适 的 许可 证 才能 使 用 STM 扩展 。 
(6) 在 “扩展 ”列表 中 ， 选 中 您 要 启用 的 扩展 的 已 启用 复 选 框 。 创 建 项 目 后 ， 还 可 以 启 
用 项 目 扩展 。 在 这 里 先 不 启用 扩展 。 单 击 “ 下 一 步 ”， 进 入 如 图 3-16 所 示 的 对 话 框 。 此 时 ， 
对 话 框 中 将 显示 项 目 摘要 信息 ， 查 看 项 目 信息 ， 若 要 更 改 任何 详细 信息 ， 请 单 击 “上 一 步 ”。 


创建 项 目 

将 创建 新 的 NS-SQL 项 目 

:CRN 

: CRASYSTEN 
ba 
所 在 服务 器 : WIN-XFUROFLJH8H 
回 激活 项 目 
口 启用 版 本 控制 
EREEE3 取消 部 助 


图 3-16 项 目 摘要 信息 


(7) 选择 “激活 项 目 ”以 激活 新 项 目 。 当 用 户 登 录 到 项 目 时 ，ALM“ 登 录 ” 窗 口中 仅 激 
活 项 目 对 用 户 可 用 。 选 择 “ 启 用 版 本 控制 ”为 项 目 启用 版 本 控制 。 创 建 项 目 后 ， 还 可 以 启用 
版 本 控制 。 确 定 项 目 信息 无 误 后 单 击 “ 创 建 ”按钮 ， 创 建 项 目 将 持续 几 分 钟 时 间 。 项 目 创建 
成 功 后 ， 查 看 项 目 信息 ， 如 图 3-17 所 示 。 

(8) 查询 项 目的 数据 表 。 管 理 员 可 以 直接 从 数据 库 中 查看 项 目的 所 有 数据 信息 ， 还 可 以 
通过 基本 的 SQL 语句 对 数据 进行 检索 。 在 图 3-17 所 示 的 查看 项 目 信息 页 面 中 ， 选 择 项 目 
“CRM”， 单 击 项 目 左边 的 “+” 展 开 ， 可 以 看 到 数据 库 中 的 所 有 表 ， 如 图 3-18 所 示 。 

(9) 在 图 3-18 所 示 的 项 目 数据 库 表 页 面 中 ,选择 一 个 表 ， 如 BUG 表 ， 右 侧 显示 BUG 表 
的 结构 和 数据 , 如 图 3-19 所 示 。 并 且 可 以 在 上 半 部 分 的 空白 处 输入 基本 的 查询 语句 , 单 击 “ 执 
行 SQL” 按 钮 后 ， 系 统 将 查询 结果 显示 在 下 面 的 列表 中 。 

关于 项 目 管理 操作 有 以 下 几 点 提示 : 

(D 由 于 某 些 原因 ， 如 项 目 不 能 使 用 或 项 目 迁 移 等 ， 不 想 让 该 项 目 在 左 侧 的 项 目 列表 中 显 
示 时 ， 可 以 暂时 删除 项 目 ， 待 项 目 使 用 时 ， 再 恢复 项 目 。 和 暂时 删除 项 目 之 前 必须 设置 项 目 处 于 
非 激活 状态 。 暂 时 删除 项 目 后 ， 该 项 目 只 是 在 项 目 列表 中 不 显示 ， 该 项 目 信息 仍然 保存 在 域 仓 
库 中 ， 可 以 在 “站 点 管理 ”中 从 “项 目 ” 列 表 删除 项 目 或 模板 项 目 。 这 不 会 从 服务 器 删除 项 目 ， 
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并 且 如 有 必要 , 可 以 还 原 项 目 。 和 暂时 删除 的 具体 步骤 是 : 选择 项 目 “CRM”, 右 击 “ 停 用 项 目 ”， 
使 项 目 变 成 非 激活 状态 ， 然 后 选择 项 目 ， 右 击 “ 和 暂时 删除 ”， 系 统 会 提示 删除 成 功 。 


站 点 项 目 


实验 室 管 理 | 站 点 用 户 | 站 点 连接 | 许可 证 | 驱 务 哮 ， 数 据 库 服务 器 | 站 点 配置 | 站 点 分 析 | 项 目 计划 和 跟踪 | 


蜗 创 蛙 域 县 刚 际 域 | 


切 创建 面 月 司 创建 模板 x 删除 | 上 重 命 名 /编辑 saping | 中 4 | 口 


条 - O | 


项 目 详 儿 信息 项 目 用 户 | 项目 扩展 | 


项 目 数据 库 
数据 库 类 模 : IES-SCL 


创建 自 Project: 


dbe: nercury: salserver://WIN-XFUROFLJHBH: (433 可 


VProeranDar a HF VALM\ renosit ory Vac\CRNSYSTEN2\CRN 
探索 如 计 = 司 采 /重新 生 所 又 末 视 宁 


库 青 理 


回 提升 库 青 理 


项 日 计划 和 黑 路 


回 自动 计算 状态 : 立 到 运行 


其 他 


口 自动 发 送 邮 件 
已 链 挤 到 模板 : 
肝 户 匠 划 :无 限制 的 连接 。 
i [2014-07-07 15:02:00 


立 风 发 送 电 子 则 件 


站 点 硕 目 


图 3-17 项 目 详细 信息 


实验 室 管理 | 站 点 用 户 | 站 点 连接 | 许可 证 | 服务 器 | 热 所 库 服务 吕 ”站 点 可 器 | 站 点 分 折 | 项 目 计划 和 跟踪 | 


部 上 报 闫 出 当 二 元 


罗 如 目 号 创建 模板 X 删除 | 厂 重 厨 名 / 坊 强 04Ping | 中 中 | 刁 因 


-CTIONS 
[ALERT 
国 LLLISTS 
| 图 ARALTSTS_ITEILFILES 
| 时 atLYSIS_ITEILFOLDERS 
| 图 ALTSIS_ITEILRESULIS 
[图 aB4LTSIS_ITEIGS 
上 |- 册 AaBALTSIS_SECNENTS 
图 4SSET_RELATIONS 
| 二 85SET_NEPOSITORT_ITEIS 
| 于 AmTTLIOE 
| 一 sDIT_PROPERTIES 
上- 副 BaSELINE_FO0TS 
|- 园 BasELTIES 
[| 国 BL_ALL_LISTS 
图 本 _ASSET_RELATIONS 
上- 翻 配 -ASSET_EEFOSIIORY_ITBI 
| 一 配 -BP_ITER_PARAE 
| 于 孔 -DP_ITERATION 
| 于 瑟 -BP_PARA 
上- 加配 _BPILELEMENTS 
| 加 杞 _BPILLIRES 
图 本 -BPMIDDEL_FOLDERS 
| 天 本 -BPNIDDELS 
| 吉本-_BPILPATBS 
| 一 屁 _bPTEST_TO_comPDNENTS 
| 图 本 _CoWPONENT 


1 | 


耐量 尝 信息 | 项 目 用 户 | 项目 扩 圭 | 
项 目 孝 据 订 
数据 床 类 型 : MG5- SQL 
教 据 床 名 : crneysten_crn_db 
数据 库 服务 器 : YIN-XFUKOFLJEEH 
创建 自 Project: 空 妆 提 库 
创建 自 域 : 模 析 


Eee 


Ca solserver://WIN-IFIRIFLIHSH: 1433 


项 目 上 月 时。 FE UproaranD ta HPVALNN enonit or7\ac\ ORNSTSTEN 2 VR 
所 启用 /重新 生成 文本 搜索 
时 党 文件: 
床 青 理 
区 入 开放 天 
硕 目 计划 和 四 过 
回 自 动 计算 状 态 二 到 
其 他 
口 自动 发 送 岂 件 ET 
已 链接 到 入 板 : 
昌 户 配 每 : 无 限 市 的 连 壤 ， 


六 过 [全 是 于 2014-07-07 15:02:00 


图 3-18 项 目 数据 库 表 
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站 点 项 目 | 实验 宝 管理 | 站 点 用 户 | 站 点 连接 | 许可 证 | 服务 器 | 数据 库 服务 器 | 站 点 配置 | 站 点 分 析 | 项 目 计划 和 跟踪 


如 创建 域 中 出 际 域 元 "| 部 创建 项 目 可 创建 模板 X 副 际 | 呈 重 命 名 /编辑 8&Ping 中 hn | 口 蝇 要- O -| 
FE EPLINKS 上 jsascr * Frow Buc 过 | [执行 saL (@) 
| 天 BPMNODEL_FOLDERS 加 
| 加 BPMLNODELS ‘ ve 


国 BPRLPATHS 
[i i BG_STATUS |BS RESPONSIBLE [BG_PROJECT [BG_SUBJECT |B5_SUOURY [BG 


上 一 BPTEST_TO_COMPONENTS | 


| 加 BOG_IULTIVALUE 
|- 盟 B0G_TOKENS 
|- 国 BUSINESS_VIEWS 
|- 画 CacEE 
一 COIDION_SETTINGS 
上 本 CoMPARISOR_NODES 
|- 国 CONPARISONS 
上 上 盟 CONPONENT 
|- 国 COMPONENT_FOLDER 
|- 轩 CoMPONENT_MULTIVALUE 
| 里 CoMPONENT_STEP 
一 COMPONENT_STEP_PARANS 
上 二 CONFIGURATION_COVERAGE [= 
+ » 


图 3-19 查询 数据 库 表 


(2) 可 以 在 “站 点 管理 ”中 从 “项 目 ” 列 表 删 除 项 目 或 模板 项 目 。 这 会 从 服务 器 删除 项 
目的 内 容 ， 且 无 法 还 原 项 目 。 永 久 删除 项 目 之 前 必须 设置 项 目 处 于 非 激活 状态 。 选 择 某 个 项 
目 ， 右 键 单 击 “永久 删除 ”。 系 统 会 提示 删除 成 功 。 


3.3 ”测试 用 户 与 组 的 管理 


HP ALM 从 权限 的 角度 考虑 定义 了 用 户 组 的 概念 ， 每 个 用 户 必 须 属 于 一 个 或 多 个 用 户 
组 ， 用 户 的 权限 是 由 所 在 的 组 定义 的 。 要 使 用 HP ALM 管理 项 目的 测试 过 程 数 据 ， 首 先 需 要 
在 ALM“ 站 点 管理 ”中 给 用 户 创建 账号 。 可 以 将 新 用 户 添加 到 “用 户 ” 列 表 中 ， 也 可 以 从 
LDAP 目录 导入 新 用 户 。 创 建 ALM 项 目的 新 用 户 由 两 个 步骤 组 成 : 

(D 在 “站 点 管理 ”页 面 中 将 用 户 添加 到 “用 户 ” 列 表 。 对 于 每 个 ALM 用 户 ， 可 以 选 
择 用 户 能 够 访问 的 项 目 。 

(2) 使 用 项 目 自 定义 将 用 户 分 配 到 用 户 组 。 每 个 用 户 组 可 以 访问 某 些 ALM 任务 。 

下 面 以 客户 关系 管理 系统 项 目 为 例 来 介绍 管理 测试 用 户 与 组 的 操作 。 客户 关系 管理 系统 
项 目 组 成 员 与 角色 如 表 3-1 所 示 。 
3.3.1 添加 站 点 用 户 

在 ALM“ 站 点 管理 ”页 面 中 将 用 户 添加 到 “站 点 用 户 ” 列 表 , 创建 ALM 的 新 用 户 
步骤 如 下 : 

(D 在 图 3-6 所 示 的 ALM 的 “站 点 管理 ”页 面 中 ， 单 击 “ 站 点 用 户 ” 选 项 卡 ， 显 示 站 点 
用 户 管理 页 面 ， 如 图 3-20 所 示 。 
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站 点 项 目 | 实验 室 管理 | 站 点 用 户 | 站 点 连接 | 许可 证 | 服务 器 | 数据 库 服务 器 | 站 点 配置 | 站 点 分 析 | 项 目 计划 和 跟踪 


全 名 | 国 | 而 | 查 搞 EE 
siteadnin ee 
用 户 详细 信息 | 用 户 项 目 | 
用 户 名 : Eiteaaain 
全 名 : 
状态 : 名 血 动 画册 
取消 激 务 日 期: 日 | 
电子 邮件 : 
电话 号 码 : 
指示 : 
Om 人 
用 户 总 数 : 1 应 用 


图 3-20 ALM 管理 用 户 


(2) 在 图 3-20 所 示 的 ALM 管理 用 户 页 面 中 ， 单 击 工具 栏 上 的 “新 建 用 户 ”按钮 ( 二 )， 
弹出 “新 建 用 户 ” 对 话 框 ， 如 图 3-21 所 示 。 


新 建 用 户 


用 户 名 : [chenchen 
全 名 : 陈晨 


[ 驼 J][ 消 ]L 向 


3-21 新 建 用 户 


G) 在 图 3-21 所 示 的 “新 建 用 户 ” 对 话 框 中 ， 输 入 相关 信息 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 该 名 
马上 添加 到 左 侧 的 用 户 列表 中 ， 单 击 左 侧 用 户 列表 中 的 用 户 名 称 ， 这 时 能 在 右 侧 看 到 用 户 

的 详细 信息 内 容 ， 如 图 3-22 所 示 。 

需要 说 明 几 点 : @ 用 户 名 即 登录 ID， 比如 chenchen。@) 为 了 方便 识别 “全 名 ”这 一 栏 请 
填写 用 户 的 中 文 名 ， 比 如 “陈晨 ”。@@ 如 果 要 使 用 ALM 的 自动 发 送 邮件 功能 ， 就 必须 填写 
电子 邮件 地 址 。@ 新 用 户 建立 后 密码 默认 为 空 ， 如 果 需 要 在 站 点 管理 为 其 添加 密码 ， 单 击 右 
侧 上 方 工具 栏 中 的 “设置 用 户 密码 ”按钮 (六 密码 )。 

( 在 图 3-22 所 示 的 “chenchen 用 户 ” 页 面 中 ， 单 击 右 侧 上 方 工具 栏 中 的 “密码 ”按钮 ， 
弹出 “设置 用 户 密码 ”输入 框 ， 输 入 用 户 密码 (比如 : 本 例 中 用 户 密码 为 123456)。 
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站 点 项 目 | 实验 室 管理 站 点 连接 | 许可 证 | 服务 器 | 数据 库 服务 器 | 站 点 配置 | 站 点 分 析 | 项 目 计划 和 跟踪 | 


图 3-22 chenchen 用 户 


(5) 重复 执行 第 (2) 步 和 第 (G3) 步 操作 ， 可 以 依次 添加 其 他 新 用 户 李 强 、 王 伟 、 张 鸿 、 刘 舒 、 
赵 军 、 孙 佳 。 如 图 3-23 所 示 ， 所 有 用 户 都 显示 在 站 点 用 户 列表 中 。 
站 点 项 目 | 实验 室 管理 站 点 连接 | 许可 证 | 服务 器 | 数据 库 服务 器 | 站 点 配置 | 站 点 分 析 | 项 目 计划 和 跟踪 


| 
ss'EE | 


Wt 8 到 
mA: | 


电子 邮件 : | ] 


NB 
. | 


3-23 ”站 点 用 户 列表 


3.3.2 ”添加 项 目 用 户 与 组 


将 站 点 用 户 孙 佳 、 赵 军 、 刘 和 舒 、 张 鸿 、 王 伟 、 李 强 、 陈 晨 添 加 到 CRM 项 目 中 ， 成 为 项 
目 用 户 ， 并 设置 陈晨 用 户 为 项 目 管理 员 。 使 用 CRM 项 目 管理 员 “ 陈 晨 ” 登 录 HP ALM 系统 
为 项 目 新 建 项 目 组 。 
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1. 添加 CRM 项 目 用 户 


(D 在 图 3-6 所 示 的 ALM“ 站 点 管理 ”页 面 中 ， 单 击 “ 站 点 项 目 ” 选 项 卡 ， 选 中 左 侧 的 
项 目 “CRM”， 右 侧 单 击 “ 项 目 用 户 ”， 选 择 “ 添 加 ”中 的 “从 用 户 列表 进行 添加 ”， 显 示 
项 目 用 户 管理 页 面 ， 如 图 3-24 所 示 。 

站 点 项 目 | 实验 室 管理 | 站 点 用 户 | 站 点 连接 | 许可 证 | 服务 器 | 数据 库 服 务 器 | 站 点 配置 | 站 点 分 析 | 项 目 计划 和 跟踪 | 


乞 他 建 域 吕 出 禾 二 元 -| 与 创 计 项 目 加 创建 模板 x 删除 | 本 重 命名 /编辑 aping | 中 和 | 口 


日 CRISYSTEN 
| 和 模板 项 目 CEE 
日- 徊 项 目 
DEFAULT 项 目 详细 信息 | 项 目 用 户 | 项 目 扩展 | 
到 模板 项 目 二 添加 ”到 一 序 兮 | 查找 “|| 所 气 | 查找 四 x 
家 | 项 目 
国 下 可 FS 名 Ts 名 |] 


图 3-24 项 目 用 户 管理 


(2) 在 图 3-24 所 示 的 “CRM” 项 目 用 户 管理 页 面 中 ,右边 用 户 列 表 中 显示 的 用 户 都 是 不 
属于 当前 项 目 “CRM” 的 用 户 。 这 里 要 把 这 些 用 户 添加 到 项 目 中 ， 从 右边 用 户 列表 中 选中 用 
户 孙 佳 、 赵 军 、 刘 每 、 张 鸿 、 王 伟 、 李 强 、 陈 蝴 ， 然 后 单 击 “ 添 加 到 项 目 ” 按 钮 ( 守 )。 用 
户 从 右边 列表 转移 到 左边 列表 ， 如 图 3-25 项 目 用 户 列 表 页 面 所 示 。 


引 页 硕 目 | 实验 室 管理 | 站 点 用 户 | 站 点 连接 | 许可 证 | 服务 器 | 数据 库 服 务 器 | 站 点 配置 | 站 点 分 析 | 项 目 计划 和 跟踪 | 
名 创建 域 后 出 际 域 元- | atame 河 创建 模板 x 删除 | 喇 重 命名 编辑 haPine | 中 "器 ” 
日 如 CRMSYSTEN 
|- 生 模板 项 目 CEE 
日 -日 项 目 一 
DEFAULT 项 目 详细 信息 | 项 目 用 户 | 项 目 扩展 | 
Leen 芒 添 加， 衣 刚 除 元 | 查找 “| 元 | 查找 的 区 
避 项 目 
| 用户 名 [全 名 ”| 项 目 管理 员 “| [用 户 各 全 名 
chenchen ”陈晨 口 siteadnin 
liqiang ”李强 口 
wangvei 。 王 伟 口 
zhanghong 张 殉 口 
liushu 。 刘 好 口 
zhaojun 。 赵 军 口 
sunjia 。 孙 侍 口 
全 部 用 户 :7 


3-25 项目 用 户 列表 


(3) 如 图 3-25 所 示 ，“CRM” 项 目 添加 用 户 成 功 。 选 中 用 户 “chenchen” 右 侧 的 “项 目 
管理 员 ” 复 选 框 ， 如 图 3-26 所 示 。 即 将 用 户 “chenchen” 设 置 为 该 项 目 管理 员 ， 其 他 用 户 默 
认为 项 目的 普通 用 户 。 
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站 点 项 目 | 实验 室 管理 | 站 点 用 户 | 站 点 连接 | 许可 证 | 服务 器 | 数据 库 服务 器 | 站 点 配置 | 站 点 分 析 | 项 目 计划 和 跟踪 | 
涡 创建 域 器 出 除 域 亏 "| 剖 创 是 项目 习 创建 模板 X 删除 | 号 重 命名 /编辑 FaPing | 省 | 器 
已 唱 CRISYSTEI 


上 各 模板 项 目 CREE 
晶 问 项目 一 
项 目 详细 信息 | 项 目 用 户 | 项 目 扩展 | 


日 品 DEFAULT 


增添 加 ”名 测 除 区 | 查 投 ”| 名 元 | 查找 的 x 
7 || 

chenchen ”陈晨 [siteadnin 

liqiang “李强 口 

a 口 

zhanghong 张 口 

liusha ” 刘 寻 口 

zhaojun 。 才 军 口 

ay 0 

全 部 用 户 :7 


图 3-26 设置 项 目 管理 员 


2. 添加 CRM 项 目 组 


每 个 用 户 组 都 有 一 组 特权 或 权限 ， 它 们 由 ALM 项 目 管理 员 定义 。 例 如 ， 假 设 名 为 DOC 
的 一 组 用 户 具 有 Viewer 权限 。 为 了 在 项 目 上 更 有 效 地 工作 , 它们 需要 添加 、 修改 和 删除 缺陷 。 
作为 ALM 项 目 管理 员 ， 可 以 通过 指定 权限 设置 ， 将 这 些 特 权 分 配 到 DOC 组 。 

HP ALM 系统 预定 义 了 5 个 默认 的 项 目 组 ， 分 别 是 Viewer( 观 察 人 员 )、QATester( 测 试 人 
员 )、Developer( 开 发 人 员 )、Project Manager( 项 目 经 理 ) 和 TDAdmin( 超 级 管理 员 )。 这 5 个 默认 
项 目 组 执行 不 同 的 权限 ， 如 表 3-4 所 示 ， 相 应 权限 不 能 更 改 。 


表 3-4_ALM 默认 组 权限 


项 目 组 权限 

TDAdmin 组 成 员 在 ALM 项 目 中 具有 完全 权限 

ee 组 成 员 在 需求 、 测 试 计划 、 测 试 实验 室 和 缺陷 等 ALM 模块 中 具有 完全 权限 。 
还 具有 一 些 管理 权限 

ee 组 成 员 在 需求 、 测 试 计划 和 测试 实验 室 中 具有 完全 权限 。 在 缺陷 模块 中 ， 只 能 
添加 和 修改 缺陷 ， 不 能 删除 。 还 具有 一 些 管理 权限 

Desde 组 成 员 仅 限于 修改 需求 测试 计 划 和 测试 实验 室 模块 中 的 附件 ,在 缺陷 模块 中 ， 
只 能 添加 和 修改 缺陷 ， 不 能 删除 。 还 具有 一 些 管理 权限 

Viewer 组 成 员 在 整个 ALM 项 目 中 只 具有 查看 的 权限 


- 般 在 实际 工作 中 ，ALM 的 5 个 默认 权限 组 的 权限 和 实际 工作 中 需要 的 权限 不 一 样 ， 
这 就 需要 重新 设置 适合 自己 的 权限 组 ， 所 以 需要 重新 创建 组 ， 可 以 更 改组 的 权限 。 
下 面 以 CRM 客户 关系 管理 系统 为 例 ， 新 建 以 下 几 个 组 : 开发 组 (CRMDeveloper)、 开 发 
经 理 组 (CRMDevManager)、 测 试 组 (CRMTester)、 测 试 经理 组 (CRMTestManager)。 
创建 项 目 组 的 步骤 如 下 : 
(1) 在 图 3-4 所 示 的 ALM 主页 中 , 单 击 Application Lifecycle Management 链 接 ,进入 ALM 
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用 户 登 录 页 面 ， 如 图 3-27 所 示 。 


D 


Application Lifecycle Management 


图 3-27 ALM 项 目 登录 


(2) 在 图 3-27 所 示 的 ALM 项 目 登 录 页 面 中 ， 在 “登录 名 ”和 “密码 ” 框 中 分 别 输入 由 
站 点 管理 员 分 配 的 用 户 名 和 密码 ， 单 击 “ 身 份 验证 ”按钮 ，ALM 将 验证 您 的 用 户 名 和 密码 ， 
并 确定 您 可 以 访问 哪些 域 和 项 目 。 在 域 列表 中 , 选择 一 个 域 。 在 项 目 列表 中 ,选择 一 个 项 目 。 
单 击 “登录 ”按钮 ， 链 接 到 项 目 ， 如 图 3-28 所 示 。 


< 后 昌 前 进 > 工具 ” 间 助 ~ 


= | 发布 ， 夫 本 _ 视 四 

妆 管理 IES XIOB 

而 5 国 妆 Ni [ES I 
中 


并 | “和 和 i。 区 而 ] 
局 要 玉 


Tu Es 
IJ 其 唤 | 


| 


图 3-28 ”连接 到 项 目 


G3) 在 图 3-28 所 示 的 项 目 页 面 中 ， 单 击 工具 栏 上 的 “工具 ”下 拉 列 表 ， 选 择 “ 自 定义 ”， 
进入 “项 目 自 定义 ”页 面 ， 如 图 3-29 所 示 。 
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和 基于 风 辽 的 所 旺 管理 
从 项 目 列表 

加 自动 邮件 

参 警报 规则 

国 工作 

同 项 目 计划 和 让 院 

项 目 报 寺 模 板 

站 usiness Process Test 
自 业务 视图 


srrinter 


(4) 在 如 图 3-29 所 示 的 “项 目 自 定义 ” 页面 中 , 单 击 左 侧 “ 组 和 权限 ”链接 。 将 打开 “组 


图 3-29 项 目 自 定义 


和 权限 ”页 面 ， 如 图 3-30 所 示 。 


加 用 户 属性 

路 项 目 用 户 

名 组 和 权限 

区 模块 访问 

中 项 目 实 体 

园 需求 类 弄 

介 基于 RM 的 所 量 管理 
中 硕 目 列表 

加 自动 邮件 

性 赂 报 规 由 

多 工作 流 

硬 项 目 计划 和 中 只 

项 目 报告 醒 板 

站 Business Process Test 
用 业务 视图 

四 serinte 


EL 
阿保 存 | 只 组 加重 人 名 组 居 Wi 


Developer 
a Project Nanager 


chenchen 蚊 展 ) 


(5) 新 建 一 个 名 为 “CRMDeveloper” 的 用 户 组 。 在 图 3-30 所 示 的 “项 目 组 和 权限 ”页 面 


图 3-30 项 目 组 和 权限 


中 ， 单 击 “ 新 建 组 ”按钮 将 打开 “新 建 组 ”对 话 框 。 如 图 3-31 所 示 。 


在 “组 名 ” 框 中 输入 新 组 的 名 称 CRMDeveloper， 在 “设置 为 ”下 拉 列 表 中 选择 一 个 和 
要 创建 的 组 权限 接近 的 组 Developer， 将 现 有 用 户 组 的 特权 分 配 到 新 组 。ALM 这 样 设置 的 目 


的 是 使 组 的 创建 过 程 简化 ， 将 已 有 权限 赋予 新 组 。 按 “确定 ”按钮 ， 保 存 设置 。 
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A 
新 建 组 
组 名 : 
CRIDeveloper 
设置 为 : 
Developer 下 
Ez EE Te 
图 3-31 新 建 组 


(6) 新 建 一 个 名 为 CRMTester 的 用 户 组 。 重 复 第 (4) 步 ， 在 “新 建 组 ”对 话 框 用 户 名 输入 
CRMTester， 在 “设置 为 ”对 话 框 用 户 名 选择 QATester。 

(7) 新 建 一 个 名 为 CRMDevManager 的 用 户 组 。 重 复 第 (4) 步 ， 在 “新 建 组 ”对 话 框 用 户 
名 输入 CRMDevManager。 在 “设置 为 ”对 话 框 用 户 名 选择 Developer。 

(8) 新 建 一 个 名 为 CRMTestManager 的 用 户 组 。 重 复 第 (4) 步 ， 在 “新 建 组 ”对 话 框 用 户 
名 输入 CRMTestManager。 在 “设置 为 ”对 话 框 用 户 名 选择 QATester。 

完成 开发 组 (CRMDeveloper)、 开 发 经 理 (CRMDevManager)、 测 试 组 (CRMTester)、 测 试 
经 理 (CRMTestManager) 的 创建 ， 新 项 目 组 列表 如 图 3-32 所 示 。 


组 和 权限 
阳 保存 时 新建 组 四 重 命名 组 ”其 删除 组 
IDeveleper | [开瑞 从 | 入 限 | 天 所 中共 
各 chmevlanager 
fo Ciro Eg 证 
区 CRTesthlanager liqiang 对 和 
机 aas Gy) 
路 Project Nanager et i 
Bn QATester en i) 
TDAdnin | 
可 Viewer 4 


图 3-32 新 项 目 组 列表 
3.3.3 配置 项 目 组 权限 与 成 员 


1. 配置 项 目 组 权限 与 成 员 
新 的 用 户 组 添加 完毕 以 后 ， 要 设置 刚才 创建 的 项 目 用 户 组 开发 组 (CRMDevelopeD、 开 发 
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经 理 (CRMDevManagenD 、 测 试 组 (CRMTesteD 、 测 试 经 理 (CRMTestManageD 的 权限 和 成 员 。 
常用 的 权限 主要 集中 在 对 缺陷 的 处 理 上 。 


1) 配置 CRMDeveloper 组 权限 与 成 员 

(D 在 图 3-32 所 示 的 “新 项 目 组 列表 ”页 面 中 , 左 侧 项 目 组 列表 中 选中 组 CRMDeveloper。 
单 击 右 侧 工具 栏 的 “权限 ”选项 卡 ， 单 击 “ 缺 陷 ” 选 项 卡 ， 取 消 选 择 “ 缺 陷 ” 下 的 “创建 ” 
复 选 框 ， 即 不 能 添加 缺陷 ， 只 能 修改 更 新 缺陷 ， 如 图 3-33 所 示 。 


组 和 权限 
图 人 让 | 全 新址 中 重合 和 组 “区 出 和 
| [局 本 | 权限 | 后 于 
ee MN 刘 | 贡 现 验 室 管理 控制 面板 库 “| 天 而 | 需求 | 北 务 模型 资源 ”4 
(by caTestlanagsr 权限 级 别 仅 限 所 有 者 EE 
人 [| 
Sa Froject Nanager 器 总 下 
可 9ATester 田口 国 权 | 门 
可 TDAdnin 口 机 全 [] 
a Viewer ETE 

口 煞 on 

田园 国 更 新 on 
口 出 际 | 


3-33 ”修改 CRMDeveloper 缺陷 权限 


(2) 在 图 3-33 所 示 的 “修改 CRMDeveloper 缺陷 权限 ”页 面 中 ， 单 击 “ 缺 陷 ” 下 的 “更 
新 ”前 的 “+”， 选 择 “ 状 态 ” 字 段 ， 设 置 缺 陷 字 段 的 转换 规则 ， 即 修改 该 字段 时 的 约束 规 
则 , 编辑 缺陷 转换 规则 。 缺陷 状态 字段 限制 为 : 开放 一 已 修正 、 重新 开放 一 已 修正 。 如 图 3-34 
所 示 。 


EL 
[i 
B® 成 员 次 格 「 机 天 | 效 据 兴 芝 
CEDelanager = 
Es 这 控制 二 板 | 库 | 1 
CRNTestllanager 权限 名 别 司 
ee | 
Sn Project Nanager 网 区 于 修 夏 时 间 | 转换 规则 字段 : 状态 
ee 区 全 滞 0M2 埠 有 内 遇 和风 
ne 从 至 
号 人 开放 已 修正 
加 主 旺 重新 开放 BRE 
:| 加 注释 
li 
已 岗 了 
4 让 当 
mL | 


3-34 ”CRMDeveloper 缺陷 转换 规则 
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G) 将 李强 、 王 伟 加 入 到 CRMDeveloper 组 中 。 在 图 3-34 所 示 的 “CRMDeveloper 缺陷 
转换 规则 ”页 面 中 ， 选 中 工具 栏 的 “成 员 资格 ”选项 卡 ， 在 “未 在 组 中 ”用 户 列表 下 ， 同 时 
选中 李强 、 王 伟 ， 单 击 加 入 标签 “! > 1”， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 。 如 图 3-35 所 示 。 


组 和 和 权限 

卫 信 | 全 和 组 “四 重信 名 组”X 村 4 
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图 3-35 CRMDeveloper 成 员 


2) 配置 CRMDevManager 组 权限 与 成 员 

(1) 在 图 3-32 所 示 的 “新 项 目 组 列表 ”页 面 中 ， 左 侧 项 目 组 列表 中 选中 组 CRMDev- 
Manager。 单 击 右 侧 工 具 栏 的 “权限 ”选项 不， 单 击 “缺陷 ”选项 卡 。 取 消 选 择 “ 缺 陷 ” 下 
的 “创建 ” 复 选 框 ， 保 存 ， 即 不 能 添加 缺陷 ， 只 能 修改 更 新 缺陷 。 

(2) 在 修改 缺陷 权限 页 面 中 ， 单 击 “ 缺 陷 ” 下 的 “更 新 ”前 的 “+”， 选 择 “ 状 态 ”字段 ， 
设置 缺陷 字段 的 转换 规则 ， 即 修改 该 字段 时 的 约束 规则 ， 编 辑 缺 陷 转换 规则 。 开 发 经 理 具 有 
所 有 开发 人 员 的 权限 ， 缺 陷 状 态 添加 两 条 新 的 权限 。 缺 陷 状 态 字段 限制 为 : 开放 一 已 修正 、 
重新 开放 一 已 修正 、 新 建 一 打开 、 新 建 一 拒绝 。 如 图 3-36 所 示 。 

(3) 将 张 鸿 加 入 到 CRMDevManager 组 中 。 在 图 3-36 所 示 的 “CRMDevManager 缺陷 转 
换 规则 ”页 面 中 ， 选 中 “成 员 资 格 ”选项 卡 ， 在 “未 在 组 中 ”用 户 列表 下 ， 同 时 选中 张 鸿 ， 
单 击 加 入 标签 “ 臣 ]”， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 。 


3) 配置 CRMTester 组 权限 与 成 员 

(1) 在 图 3-32 所 示 的 “新 项 目 组 列表 ”页 面 中 ， 左 侧 项 目 组 列表 中 选中 组 CRMTester， 
单 击 右 侧 工具 栏 的 “权限 ”选项 卡 。 单 击 “ 缺 陷 ” 下 的 “更 新 ”前 的 “+”， 选 择 “ 状 态 ” 
字段 , 设置 缺陷 字段 的 转换 规则 , 即 修改 该 字段 时 的 约束 规则 , 编辑 缺陷 转换 规则 。CRMTester 
组 的 缺陷 状态 添加 两 条 新 的 权限 ， 缺 陷 状 态 字段 限制 为 : 已 修正 一 已 关闭 、 已 修正 一 重新 打 
开 。 单 击 “ 保 在 ”按钮 。 如 图 3-37 所 示 。 


2 应 用 软件 测试 实践 
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图 3-37 CRMTester 缺陷 转换 规则 


(2) 将 赵 军 、 孙 佳 加 入 到 CRMTester 组 中 。 在 图 3-37 所 示 的 “CRMTester 缺陷 转换 规则 ” 
页 面 中 ， 选 中 “成 员 资格 ”选项 卡 ， 在 “未 在 组 中 ”用 户 列表 下 ， 同 时 选中 赵 军 、 孙 佳 ， 单 


击 加 入 标签 “| 


”， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 。 


4) 配置 CRMTestManager 组 权限 与 成 员 
(1) 在 图 3-32 所 示 的 “新 项 目 组 列表 ”页 面 中 , 左 侧 项 目 组 列表 中 选中 组 CRMTest Manager， 
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单 击 右 侧 工具 栏 的 “权限 ”选项 卡 。 单 击 “ 缺 陷 ” 下 的 “更 新 ”前 的 “+”， 选 择 “ 状 态 ” 字 

段 ， 设 置 缺 陷 字 段 的 转换 规则 ， 即 修改 该 字段 时 的 约束 规则 ， 编 辑 缺陷 转换 规则 。 测 试 经 理 具 

有 所 有 测试 人 员 的 权限 ，CRMTestManager 组 缺陷 状态 添加 两 条 新 的 权限 。 缺 陷 状 态 字 段 限制 

为 : 已 修正 一 已 关闭 、 已 修正 一 重新 打开 、 拒 绝 一 已 关闭 、 拒 绝 一 新 建 。 如 图 3-38 所 示 。 
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图 3-38 ”CRMTestManager 缺陷 转换 规则 


(2) 将 刘 每 加 入 到 CRMTestManager 组 中 。 在 图 3-38 所 示 的 “CRMTestManager 缺陷 转 
换 规则 ”页 面 中 ， 选 中 “成 员 资格 ”选项 卡 ， 在 “未 在 组 中 ”用 户 列表 下 ， 同 时 选中 刘 筛 ， 
单 击 加 入 标签 “[]”。 

2. 设 定 项 目 组 数据 过 滤 


根据 第 3.1.2 小 节 中 的 数据 过 滤 的 要 求 ， 设 定 刚 添加 的 4 个 用 户 组 开发 组 (CRMDevelopeD、 
开发 经 理 组 (CRMDevManager)、 测 试 组 (CRMTester)、 测 试 经 理 组 (CRMTestManager) 的 数据 


1) 开发 组 (CRMDeveloper) 数 据 过 滤 

(1) 在 图 3-32 所 示 的 “新 项 目 组 列表 ”页 面 中 , 左 侧 项 目 组 列表 中 选中 组 CRMDeveloper。 
单 击 右 侧 工具 栏 的 “数据 隐藏 ”选项 卡 。 单 击 “ 数 据 隐藏 ”下 的 “缺陷 ”选项 “ 牟 关 轩 ”， 
如 图 3-39 所 示 。 

(2) 单 击 “ 数 据 隐藏 ”下 “缺陷 ” 右 侧 的 设置 筛选 排序 按钮 “可 | ”， 弹 出 显示 字段 筛选 
框 ， 如 图 3-40 所 示 。 

G) 在 图 3-40 的 页 面 中 ,选中 页 面 下 半 部 分 的 区 域 ， 单 击 “ 状 态 ” 右 侧 的 下 拉 框 “J 于”。 
弹出 “选择 筛选 条 件 ” 的 对 话 框 ， 如 图 3-41 所 示 。 

(4) 在 图 3-41 的 列表 中 ， 单 击 “ 打 开 ”， 然 后 单 击 右 侧 的 Or， 然 后 单 击 状态 列表 “重新 
打开 ”， 单 击 “确定 ”按钮 ， 系 统 会 将 刚才 的 状态 字段 添加 到 该 对 话 框 中 的 “筛选 条 件 ” 列 
中 ， 如 图 3-42 所 示 。 
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图 3-41 选择 筛选 条 件 图 3-42 ”开发 人 员 数 据 筛选 条 件 


(5) 单 击 “保存 ”按钮 保存 设置 。 开 发 组 (CRMDevelopeD 中 的 用 户 只 能 看 到 缺陷 状态 为 
“打开 ”或 “重新 打开 ”的 数据 记录 。 


2) 开发 经 理 组 (CRMDevManagen) 数 据 过 滤 

(1) 在 图 3-32 所 示 的 “新 项 目 组 列表 ”页 面 中 ， 左 侧 项 目 组 列表 中 选中 组 CRMDev- 
Manager。 单 击 右 侧 工具 栏 的 “数据 隐藏 ”选项 卡 。 单 击 “ 数 据 隐藏 ”下 的 “缺陷 ”选项 
(2) 在 选择 过 滤 条 件 对 话 框 中 设 定数 据 过 滤 条 件 时 ， 缺 陷 状 态 设置 为 “新 建 Or 打开 Or 
重新 打开 ”， 如 图 3-43 所 示 。 

G) 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 保存 设置 。 开 发 经 理 (CRMDevManageD 中 的 用 户 只 能 看 到 缺陷 状 
态 为 “新 建 ”、“ 打 开 ” 或 “重新 打开 ”的 数据 记录 。 
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图 3-43 开发 经 理 组 筛选 条 件 


3) 测试 组 (CRMTester) 数 据 过 滤 

(1) 在 图 3-32 所 示 的 “新 项 目 组 列表 ”页 面 中 ， 左 侧 项 目 组 列表 中 选中 组 CRMTester。 
单 击 右 侧 工具 栏 的 “数据 隐藏 ”选项 卡 。 单 击 “ 数 据 隐藏 ”下 的 “缺陷 ”选项 “ 牟 关 站 ”。 

(2) 在 选择 过 滤 条 件 对 话 框 中 设 定数 据 过 滤 条 件 时 ， 缺 陷 状态 设置 为 “已 修正 ”， 如 
图 3-44 所 示 。 


图 3-44 ”测试 组 筛选 条 件 
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(3) 单 击 “保存 ”按钮 保存 设置 。 测 试 组 (CRMTesteD 中 的 用 户 只 能 看 到 缺陷 状态 为 “已 
修正 ”的 数据 记录 。 


4) 测试 经 理 组 (CRMTestManager) 数 据 过 滤 

(D 在 图 3-32 所 示 的 “新 项 目 组 列表 ”页 面 中 ， 左 侧 项 目 组 列表 中 选中 组 CRMTest- 
Manager。 单 击 右 侧 工具 栏 的 “数据 隐藏 "选项 卡 。 单 击 “ 数 据 隐藏 ”下 的 “缺陷 ?选项 “ 目 

(2) 在 选择 过 滤 条 件 对 话 框 中 设 定数 据 过 滤 条 件 时 ， 缺 陷 状 态 设置 为 “新 建 Or 拒绝 Or 
已 修正 Or 已 关闭 ”， 如 图 3-45 所 示 。 
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EE | 
图 3-45 ”测试 经 理 组 筛选 条 件 


(3) 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 保存 设置 。 测 试 经 理 组 (CRMTestManager) 中 的 用 户 只 能 看 到 缺陷 
状态 为 “新 建 ”、“ 拒 绝 ”、“ 已 修正 ”或 “已 关闭 ”的 数据 记录 。 


3.4 配置 缺 聊 和 测试 用 例 


有 效 地 定位 并 修复 缺陷 是 开发 过 程 中 必 不 可 少 的 工作 。 缺 陷 跟踪 是 整个 项 目 周期 管理 的 
-部 分 ， 也 是 最 后 的 一 个 环节 。 使 用 HP ALM 系统 的 缺陷 模块 ， 可 以 报告 程序 的 设计 缺陷 ， 
并 在 整个 应 用 程序 管理 阶段 都 追踪 来 源 于 缺陷 记录 的 数据 。 测 试用 例 是 实施 测试 时 向 被 测 系 
统 提供 的 输入 数据 、 操 作 步 又 和 各 种 环境 设置 以 及 期 望 结果 等 的 一 个 特定 集合 。 测 试用 例 源 
于 测试 需求 ， 是 对 测试 需求 的 一 个 细 化 。 
缺陷 模板 和 测试 用 例 模板 并 没有 非常 严格 的 标准 ， 各 公司 所 采用 的 缺陷 模板 和 测试 用 例 
模板 可 能 不 尽 相同 。 但 是 值得 肯定 的 是 ， 缺 陷 和 测试 用 例 的 核心 内 容 肯 定 是 一 样 的 。 本 章 指 
导 大 家 如 何 配置 缺陷 、 测 试用 例 以 及 测试 规则 。 
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3.4.1 缺陷 配置 


不 同 的 项 目 对 缺陷 配置 有 不 同 的 需求 ，ALM 为 了 适用 不 同 需求 的 项 目 ， 允 许 一 个 项 目 
定制 自己 的 现实 内 容 。 例 如 在 缺陷 记录 表 中 ， 系 统 提供 了 一 些 常 用 的 默认 字段 ， 但 是 测试 人 
员 在 测试 时 非常 关注 发 现 缺陷 时 的 浏览 器 版 本 ， 这 时 候 可 以 在 缺陷 记录 中 增加 一 个 “浏览 器 
版 本 ”这 样 的 字段 , 并 为 这 个 字段 定义 相应 的 下 拉 列 表 内 容 , 比如 “IE”、“Firefox”、“Safari”、 
“Chrome” 等 。 

同时 测试 人 员 也 非常 关注 发 现 缺 陷 时 所 在 的 测试 层次 阶段 ， 这 时 候 可 以 在 缺陷 记录 中 增 
加 一 个 “缺陷 发 现 层次 ”这 样 的 字段 ， 并 为 这 个 字段 定义 相应 的 下 拉 列 表 内 容 ， 比 如 “功能 
测试 ”、“ 性 能 测试 ”、“ 安 全 测试 ”、“ 接 口 测试 ”等 。 


1. 新 建 项 目 列表 


在 创建 缺陷 时 ， 需 要 标记 这 个 缺陷 是 在 哪 种 测试 情况 下 发 现 的 ， 比 如 功能 测试 、 性 能 测 
试 、 安 全 测试 或 者 接口 测试 等 ， 所 以 需要 新 建 “ 缺 陷 发 现 层次 ”项 目 列表 。 因 为 被 测 的 产品 
CRM 系统 是 基于 B/S 模式 的 产品 ,所 以 需要 标记 这 个 缺陷 是 在 哪个 浏览 器 版 本 上 发 现 的 ， 所 
以 需要 新 建 “ 浏 览 器 版 本 ”项 目 列表 。 


1) 新 建 “ 缺 陷 发 现 层次 ”项 目 列表 

(1) 在 如 图 3-29 所 示 的 “项 目 自 定义 ”页 面 中 ， 单 击 “ 项 目 列表 ”链接 。 将 打开 “项 目 
列表 ”页 面 ， 如 图 3-46 所 示 。 

(2) 在 图 3-46 所 示 的 “项 目 列表 ”页 面 中 ， 单 击 工具 栏 上 的 “新 建 列表 ”按钮 ， 弹 出 “新 
建 列表 ”窗口 ， 输 入 需要 新 建 的 列表 名 “缺陷 发 现 层次 ”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 此 时 将 打开 
新 的 “项 目 列表 ”页 面 ，“ 缺 陷 发 现 层次 ”列表 会 显示 在 项 目 列表 中 ， 如 图 3-47 所 示 。 

G) 在 图 3-47 所 示 的 “缺陷 发 现 层次 ”页 面 中 ， 单 击 右 侧 工具 栏 上 的 “新 建 项 ”按钮 ， 
弹出 “新 建 项 ”窗口 ， 输 入 需要 新 建 项 名 “功能 测试 ”， 单 击 “确定 ”按钮 。 
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图 3-46 项 目 列表 
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图 3-47 缺陷 发 现 层次 


(4) 重复 第 G3) 步 ， 分 别 新 建 项 “性 能 测试 ”、“ 安 全 测试 ”、“ 接 口 测试 ”。“ 功 能 测 
试 ”、“ 性 能 测试 ”、“ 安 全 测试 ”、“ 接 口 测试 ”会 显示 在 右 侧 “项 ”列表 中 ， 单 击 “ 保 
存 ”。 如 图 3-48 所 示 。 


2) 新 建 “ 浏 览 器 版 本 ”项 目 列表 

(1) 在 图 3-46 所 示 的 “项 目 列表 ”页 面 中 , 单 击 工具 栏 上 的 “新 建 列表 ”按钮 ， 弹出 “新 
建 列表 ”窗口 ， 输 入 需要 新 建 的 列表 名 “浏览 器 版 本 ”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 此 时 将 打开 新 
的 “项 目 列表 ”页 面 ， 浏 览 器 版 本 列表 会 显示 在 项 目 列表 中 ， 如 图 3-49 所 示 。 
项 目 列表 
阳 保存 | 污 新 建 列表 “ 污 重 命名 列表 “ 兴 胜 除 列表 
而 丙 让 可 梧 


(由 测试 模式 
仆 负 试 运行 状态 
| 咎 | 范围 项 优先 级 


| 汪 新 广 硕 “: 汪 新 建 子 项 去 重 命名 项 ”天 删除 项 
能 现 i 式 和 


图 3-48 新建 缺 陷 发 现 层次 项 
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隅 保存 | 污 新 潮 列 表 二 重 命名 列表 汉 胜 列表 


面 碧 式 模式 司 
[ 响 测试 运行 状态 

(只 夏 差 范围 状态 

吃 材 盖 率 模 式 

和 工作 模式 


i 


站 


有 


全 全 舍命 全 舍命 命 命 命 命 命 命 合 合生 
EE 
nD 


| 三 头套 三 新昌 了 项 富生 命名 顺 江 盯 闫 


图 3-49 浏览 器 版 本 列表 


(2) 在 图 3-49 所 示 的 “浏览 器 版 本 列表 ”页 面 中 ， 单 击 右 侧 工具 栏 上 的 “新 建 项 ” 按钮， 
弹出 “新 建 列表 ”窗口 ， 输 入 需要 新 建 项 名 “IE”， 单 击 “确定 ”按钮 。 选 中 正 ， 单 击 工具 
栏 的 “新 建 子 项 ”按钮 ， 分 别 添加 “IE7”、 

(3) 重复 第 (2) 步 ， 分 别 新 建 项 “Firefox”、“Chrome”、“Safari” 及 其 子 项 。 如 图 3-50 


“IE8”、“IE9”、“ 下 10”。 


隅 保存 | 污 新 建 列表 去 重 命名 列表 尖 删 除 列表 


| | 二 于 硕 汪 新 建 了 项 污 重 命名 项 。 洋 删 除 项 


日 国 Crone 
汪 Chrone33 
汪 chroes4 
日 国 Pirefox 
= Firefox27 


汪 Safari5 
汪 :atarie 


3-50 浏览 器 版 本 列表 项 
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2. 修改 缺陷 用 户 字段 


(0D 在 如 图 3-29 所 示 的 “项 目 自 定义 ”页 面 中 , 单 击 左 侧 “项目 实体 ”链接 。 将 打开 “项 
目 实体 ”页 面 ， 选 中 “缺陷 ”下 的 “用 户 字段 ”， 如 图 3-51 所 示 。 


多 用 户 图 性 项 目 实体 
但 项 目 用 户 [0 


本 [至 1 


哆 项 目 计划 和 跟 宗 


国 sprinte 


图 3-51 项 目 实体 
(2) 在 如 图 3-51 所 示 的 “项 目 实体 ”页 面 中 ， 单 击 “ 新 建 字段 ”按钮 ， 标 签 输入 “浏览 
器 版 本 ”， 字 段 的 类 型 是 “查找 列表 ”， 可 以 对 该 下 拉 列 表 的 取 值 进行 限定 。“ 查 找 列表 ” 
下 拉 框 选择 “浏览 器 版 本 ”。 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 。 如 图 3-52 所 示 。 


让 他 业 入 各 本 到 BE -EE 
外周 业 甸 组件 口 验 证 什 


3-52 ”创建 浏览 器 版 本 用 户 字段 


G) 在 如 图 3-52 所 示 的 “创建 浏览 器 版 本 用 户 字 段 ”页 面 中 ， 单 击 “ 新 建 字段 ”按钮 ， 
标签 输入 “缺陷 发 现 层次 ”， 字 段 的 类 型 是 “查找 列表 ”， 可 以 对 该 下 拉 列 表 的 取 值 进行 限 
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定 。“ 查 找 列 表 ” 下 拉 框 选择 “缺陷 发 现 层次 ”。 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 。 如 图 3-53 所 示 。 


项 目 实 体 
图 名 | 号 况 及” X 时 入 息 
训 巴 开 司 「 亚 ] 
记得 于 
SM ee 
外 -全 
到 国 发 布 文人 夫 村 和 。 网 
向 区 机 类 型 E23 3 
直属 基 和 区 
外国 上 上 
下 二 口 历 史记 录 口 必 将 
宇 国 条 皖 让 DO Em 口 可 有 
扎 国 用 户 字 让 
济 和 a 
于 
EE | 
口 验 让 人 
口 A 放 多 值 
要] | 


图 3-53 ”创建 缺陷 发 现 层次 用 户 字段 


3. 添加 缺陷 字段 自 定义 


自 定义 缺陷 模块 对 话 框 , 可 以 为 每 个 用 户 组 设置 不 同 的 可 见 字段 ， 从 而 修改 “新 建 缺 陷 ” 
和 “缺陷 详细 信息 ”对 话 框 的 外 观 。 还 可 以 为 每 个 用 户 组 分 别 排列 对 话 框 上 显示 字段 的 顺序 。 
例如 ， 您 可 能 希望 只 对 具有 开发 者 特权 的 用 户 显示 “分 配给 ”和 “优先 级 ”字段 。 您 还 可 以 
自 定义 “分 配给 ”字段 ， 使 得 对 于 此 用 户 组 ， 该 字段 显示 在 “优先 级 ”字段 之 前 。 使 用 项 目 
管理 员 用 户 chenchen 登录 项 目 ， 进 入 图 3-29 所 示 的 项 目 自 定义 页 面 操作 。 

(1) 在 图 3-29 所 示 的 “项 目 自 定义 ”窗口 中 ， 单 击 左 侧 “ 工 作 流 ”链接 。 打 开 “ 工 作 流 ” 
页 面 。 如 图 3-54 所 示 。 


加 用 户 图 性 工作 流 
路 项 目 用 户 [ch 
国 组 和 权限 
了 模块 访 间 工作 流 才 助 您 在 村 块 中 限制 并 动态 修改 字段 和 值 。 侈 可 使 用 以 下 工具 。 
史 项 目 实 休 
器 则 求 并 型 各 中 生成 各 一 “ 扫 辽 本 从 "区 才 自 定 
gog 区 
从 项 上 引 上 ”作为 主要 字 所 什 ， 选 尖 “ 瞩 本 作为 次 要 李 扣 ， 并 且 为 每 个 项 目 本 列表 
器: 邮件 
| i - :inttasHesx 

工作 党 中 的 和 一 用户 和 的 字 右 。 还 可 以 指定 字 生 大 以 及 
和 项 目 计划 i 腿 路 
图 项 目 报 模板 各 相生 成 各 一 直 防 详 细 信 息 宝 个 自 定义 
站 Dasiness Procsss Tost 人 ”对 活 和 时 未 的 一向 户 组 的 字 志 这 可 以 定 上 顺序 
目 二 区 视图 = 
srrinte epee 


Et FE DScril 
也 可 使 用 脚本 编 ET fg 


图 3-54 工作 流 页 面 
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(2) 要 修改 “新 建 缺陷 ”对 话 框 的 外 观 ， 请 单 击 “ 脚 本 生成 器 一 添加 缺陷 字段 自 定义 ” 
链接 。 将 打开 “脚本 生成 器 一 添加 缺陷 字段 自 定义 ”对 话 框 。 如 图 3-55 We 
脚本 生成 器 - 添加 缺陷 字段 自 定义 [ae 


用 户 组 CRNTester 加 


可 用 字段 可 见 字段 (选中 字段 为 必 填 ) 他 如 
日 第 1 页 


厂 实际 修复 时 间 
上 缺陷 了 
厂 关闭 日 期 
厂 关闭 于 版 本 
< 厂 据 述 
区 万 玛 试 者 | 
厂 检测 于 周期 
回 测试 日 期 
厂 检测 于 版 本 
厂 状态 
厂 严重 程度 
厂 摘要 


[ [aE [应用 开 查 看 ED ED 
图 3-55 添加 缺陷 字段 自 定义 


(3) 选择 用 户 所 在 的 用 户 组 : CRMTester。 将 不 需要 在 界面 显示 的 字段 都 移 至 左边 的 空白 
处 可 用 字段 中 。 可 见 字段 包含 所 选用 户 组 当前 可 见 的 字段 的 名 称 及 其 排序 优先 级 。 

(4) 要 在 可 见 字 段 中 将 字段 设置 为 必 填 字段 ， 选 中 它 旁边 的 复 选 框 。 对 于 必 填 字段 ， 必 
须 和 输入 一 个 值 。 其 标题 以 红色 显示 在 “添加 缺陷 ”或 “缺陷 详细 信息 ”对 话 框 中 。 单 击 “ 应 
用 脚本 更 改 ” 按 钮 来 保存 设置 。 如 图 3-56 所 示 。 


性 本 生成 器 - 添加 摧 陷 字段 自 定义 


2 人 
目标 周期 < 左 测试 日 其 
实际 修复 时 间 <d| 网 缺陷 发 现 层次 
项 目 厂 的 陷 人 
修改 时 间 厂 关闭 日 其 
优先 级 厂 关闭 于 版 本 
主题 厂 指示 
注释 厂 检 惠 于 版 本 
厂 分 配给 辐 
应 用 并 查看 关闭 ][ 天助 


3-56 ”添加 缺陷 字段 自 定义 修改 后 


注意 : 选择 字段 名 并 单 击 箭头 按钮 > 和 <)， 可 在 可 用 字段 和 可 见 字段 之 间 移 动 名 称 。 单 
击 双 箭头 按钮 (>> 和 <<) 可 将 所 有 名 称 从 一 个 列表 移动 到 另 一 个 列表 。 还 可 以 在 列表 之 间 拖 动 
字段 名 。 可 使 用 向 上 和 向 下 箭头 来 设置 字段 对 于 所 选用 户 组 的 显示 顺序 ， 还 可 以 上 下 拖 动 字 
段 名 。 可 单 击 “ 应 用 并 查看 ”按钮 来 保存 更 改 ， 并 在 脚本 编辑 器 中 查看 生成 的 脚本 。 
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(5) 分 别 选 择 用 户 组 为 CRMDeveloper、CRMDevManager 和 CRMTestManager， 重 复 执 
行 步 又 (1) 到 步骤 (4)。 


3.4.2 用例 配置 


不 同 的 项 目 对 测试 用 例 有 不 同 的 需求 ，HP ALM 为 了 适用 不 同 需求 的 项 目 ， 允 许 一 个 项 
目 定制 自己 的 现实 内 容 。 例 如 在 创建 用 例 记 录 表 中 ， 系 统 提供 了 一 些 常用 的 默认 字段 ， 但 是 
测试 人 员 在 写 测试 用 例 时 ， 希 望 用 例 被 审查 ， 或 者 标记 测试 用 例 的 优先 级 。 

1. 新 建 项 目 列表 


需要 增加 两 个 列表 ， 用 于 新 建 测试 用 例 。 分 别 是 “用 例 审查 ”列表 和 “用 例 优先 级 ” 列 
表 。 其 中 “用 例 审查 ”列表 项 为 两 项 : “未 审查 ”和 “已 审查 ”， 默 认为 “未 审查 ”。“ 用 
例 优 先 级 ”列表 项 为 三 项 : “ 低 ”、“ 一 般 ”、“ 高 ”， 默 认为 “一 般 ”。 

(1) 在 图 3-46 所 示 的 “项 目 列表 ”页 面 中 ， 单 击 工具 栏 上 的 “新 建 列表 ”按钮 ， 弹 出 “新 
建 列表 ”窗口 ， 输 入 需要 新 建 的 列表 名 “用 例 审查 ”， 单 击 “ 确 定 ”。 此 时 将 打开 新 的 “项 
目 列表 ”页 面 ，“ 用 例 审查 ”列表 会 显示 在 项 目 列表 中 ， 如 图 3-57 所 示 。 
项 目 列 表 
陪 保存 | 污 新 时 列表 二 重 命名 列表 汉 蛙 知 上 
器 本 | 三 新 里 质 二 新 尘 了 项 。 告 重 命名 页 _ 江 里 | 
和 覆盖 范围 枯 态 > 7 


| 昨 组 件 状态 二 


图 3-57 用 例 审查 


(2) 在 图 3-57 所 示 的 “用 例 审查 ”页 面 中 ， 在 新 建 的 “用 例 审 查 ” 列 表 中 新 建 “ 未 审查 ” 
和 “已 审查 ”两 项 。 单 击 右 侧 工具 栏 上 的 “新 建 项 ”按钮 ， 弹 出 “新 建 项 ”窗口 ， 输 入 需要 
新 建 项 名 “未 审查 ”。 单 击 右 侧 工具 栏 上 的 “新 建 项 ”按钮 ， 弹 出 “新 建 项 ”窗口 ， 输 入 需 
要 新 建 项 “已 审查 ”。“ 未 审查 ”、“ 已 审查 ”会 显示 在 右 侧 “项 ”列表 中 ， 单 击 “ 保 存 ” 
按钮 。 如 图 3-58 所 示 。 
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项 目 列表 
阳 保存 | 污 新 建 列表 滞 重 命名 列表 尖 嘲 稳 来 


国 本 和 有 允 和 | 三 首页 二 新建 了 项 污 重 命名 项。 江 胜 硕 


个 可 盖 范 轩 枯 态 司 某 竹 
个 机 首 计 模式 E En 


图 3-58 用 例 审查 项 


(3) 按照 步骤 (1) 到 步 又 (2) 的 方法 新 建 列表 “用 例 优先 级 ”， 并 在 新 建 的 “用 例 优先 级 ” 
列表 中 新 建 项 “ 低 ”、“ 高 ”、“ 一 般 ”， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 。 如 图 3-59 所 示 。 
项目 列表 
[ee 
新 六 硕 :二 新建 了 项 。 污 重 命名 页 。 湛 叫 半 


3-59 用例 优先 级 项 


2. 修改 用 例 用 户 字 段 


(1) 在 如 图 3-29 所 示 的 “项 目 自 定义 ”页 面 中 ， 单 击 左 侧 “ 项 目 实体 ”链接 。 此 时 将 打 
开 “ 项 目 实体 ”页 面 ， 选 中 “测试 ”下 的 “用 户 字段 ”， 如 图 3-60 所 示 。 
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幼 Applicolion Lifecycie Manoqmeni ss 攻 司 2 TEM, 项目: CRM, 用 户 chenchen 


名 用 户 属性 
路 项 目 用 户 
国 组 和 权限 


和 基于 风险 的 质 里 管理 
蜂 硕 上 中 

局 自动 邮件 

® Bam 

入 工 令 

和 项 目 计划 fo 腿 路 

国 项 目 报告 模板 

四 Business Process Test 
有 业务 视图 


国 sprinte 


由 国 资源 文件 夹 


图 3-60 项 目 实体 
(2) 在 如 图 3-60 所 示 的 “项 目 实体 ”页 面 中 ， 单 击 “ 新 建 字段 ”按钮 ， 标 签 输入 “用 例 
审查 ”， 字 段 的 类 型 是 “查找 列表 ”， 可 以 对 该 下 拉 列 表 的 取 值 进行 限定 。“ 查 找 列 表 ” 下 
拉 框 选择 “用 例 审查 ”。 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 。 如 图 3-61 所 示 。 


名 用 记性 项 目 实体 
坪 项 目 用 户 | 本 全 放 | 宣 新 这 抽 ”其 峙 之 自 
EE [区 [| 
隐 模块 访问 中 及 - 
个 大 或 te :sse 
园 他 类 型 中 用 六 赴 查 村 符 。 。 两 市 坦 ] 
入 基于 风险 的 所 里 管理 | ree xa ER 癌 
作 丰 下 由 < 王族 二 ] 
号 名 地 件 帮 惠 蘑 
na 自信 双开 于 口 历史 记录 口 少时 
pt 2 口 已 局 口 可 扫 索 
留 工作 六 四 嫩 发 
构 古 目 计划 和 辽 | | 名 国 发布 半天 
四 二 范 轩 
图 下 报告 模板 | 二 
四 qusinass Frocess Test 让 加 库 
日 i 向 全 时 EL | 
EE] 
Srinter 时 中 本 Bi 
名 业务 过 模型 口 f 许 多 人 值 
和 日 业务 这 模型 矣 动 
由 他 业务 注入 各 
昌国 业务 六 如 模型 文人 夫 
昌国 北 务 组 人 
外 个 运行 
| 
轴 全 资源 


图 3-61 创建 用 例 审查 用 户 字段 
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G) 在 如 图 3-60 所 示 的 “项 目 实体 ”页 面 中 ， 单 击 “ 新 建 字段 ”按钮 ， 标 签 输入 “用 例 
优先 级 ”， 字 段 的 类 型 是 “查找 列表 ”， 可 以 对 该 下 拉 列 表 的 取 值 进 行 限定 。“ 查 找 列表 ” 
下 拉 框 选择 “用 例 优先 级 ”。 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 。 如 图 3-62 所 示 。 


加 用 户 属性 3 
和 项目 用户 EE 
和 鲜 组 和 权限 [下 看 mI [要 1 
了 模块 访问 = i 
ER 忆 国 用 字段 :Tne 
EL. 用 便 查 标 答 :网 砚 大 
入 基于 风 队 的 所 量 管理 由 站， 区 
易 项 目 列表 田 > 刺 名 数 长 度 ~ ee 
号 自动 邮件 二 思 珊 区 
Pe 由 入 到 时 口 记 条 sd 
人 2 OD Em 口 综 
灸 工 外-@j 发 布 
和 项 目 计划 je 闻 巡 | 由 国 发 布 文件 
让 固 范围 项 
项 目 报告 模板 村 i 
Bosiness Process Test 由 国库 Ee 
用 业务 视图 市 登 里 程 光 EE 
由 国 让 
四 serinte . 自 口 闪 从 
让 局 北 流 程 模型 口 A 放 多 个 值 
让 二 和 流程 模 开动 
由 作 业务 
昌国 北 这 流程 柜 文件 
由 辕 业者 组 伯 
外 也 运行 
让 - 作 周期 
田 @ 资源 | 


图 3-62 创建 用 例 优先 级 用 户 字段 


3.4.3 ”测试 规则 配置 


1. 设置 邮件 配置 


ALM 具有 自动 和 手动 向 相关 人 员 发 送 邮件 的 功能 ， 但 是 对 于 项 目 组 中 的 不 同人 员 ， 和 希 
望 收 到 邮件 的 条 件 和 内 容 是 不 同 的 。 一 个 测试 人 员 增加 一 个 缺陷 以 后 ， 可 能 希望 这 个 缺陷 状 
态 变化 为 “重新 打开 ”、“ 已 修正 ”或 者 “拒绝 ”的 时 候 收 到 一 封 邮件 通知 他 ;开发 人 员 或 
者 开发 经 理 则 希望 在 一 个 缺陷 指定 他 修改 的 时 候 通知 他 ; 而 测试 经 理 则 希望 在 一 个 缺陷 的 “ 严 
重 程度 ”字段 设置 为 “紧急 ”状态 的 时 候 通知 他 。 这 样 ，ALM 允许 对 项 目 邮件 自动 发 送 的 
条 件 和 内 容 进 行 定制 ， 方 法 如 下 : 

(1) 使 用 项 目 管理 员 账号 登录 进入 具体 项 目 , 在 如 图 3-29 所 示 的 “项 目 自 定义 ”页 面 中 ， 
单 击 “ 自 动 邮件 ”， 进 入 “自动 邮件 配置 ”页 面 ， 如 图 3-63 所 示 。 

(2) 在 图 3-63 中 ， 可 以 选择 哪些 字段 的 状态 发 生 改 变 的 时 候 ， 系 统 自动 发 送 邮件 。 左 边 
“可 用 的 缺陷 字段 ” 列 出 了 缺陷 模块 所 有 的 字段 ， 右 侧 “ 选 定 的 缺陷 字段 ”列表 列 出 了 “分 
配给 ”和 “状态 ”两 个 字段 ， 也 就 是 说 ， 当 缺陷 记录 中 “分 配给 ”和 “状态 ”发 生变 化 时 ， 
系统 会 自动 发 送 通知 邮件 。 
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项 目 报告 模板 

I Business Process Test 
目 业务 视图 

Sprinter 


轩 分 可 给 祭 定 义 第 选 > 


图 3-63 ”自动 邮件 配置 


G3) 在 对 “内 容 管理 系统 ”的 测试 中 ， 要 “严重 程度 ”发 生变 化 时 ， 系 统 也 会 自动 发 送 
g 件 。 选 择 邮 件 自 动 发 送 的 触发 字段 ， 将 字段 从 左边 “可 用 的 缺陷 字段 ”列表 中 的 “严重 程 
度 ” 移 到 右边 “ 选 定 的 缺陷 字段 ”列表 中 。 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 。 如 图 3-64 所 示 。 
名 用 户 属性 二 
路 项 目 用 户 图 保存 


留 组 和 权限 发 送 关于 以 下 更 改 的 邮件 
了 模块 访问 可 用 的 缺 辽 字 段 选 定 的 缺 隐 字 段 


版本 i 
侈 项 目 实体 六 各 


@ 项 目 计划 和 跟踪 

项 目 报告 模板 

DD Business Process Test 
月 业务 视图 

Sprinter 


oo cooooo 轿 忆 
| 


图 3-64 添加 “严重 程度 ”缺陷 字段 


让 所 有 添加 缺陷 的 测试 者 , 在 他 所 添加 的 缺陷 状态 为 “重新 打开 ”、“ 已 修正 ”或 者 “ 拒 
绝 ” 的 时 候 ， 收 到 一 封 邮件 通知 。 设 置 步骤 如 下 : 
(1) 在 如 图 3-63 所 示 的 项 目 自 定义 “自动 邮件 配置 ”页 面 中 , 选中 页 面 下 半 部 分 的 区 域 ， 


*94* 应 用 软件 测试 实践 


单 击 用 户 “ 测 试 者 ”旁边 的 复 选 框 。 单 击 筛选 器 按钮 “ 冠 ”， 选 择 “ 状 态 ” 右 侧 下 拉 框 ， 以 
定义 所 选用 户 用 于 接收 邮件 的 筛选 器 。 如 图 3-65 所 示 。 


选择 第 选 条 件 
条 件 对 条 开 or 已 修正 or 扰 王 二 
打开 
拒 冶 
基建， 
已 关闭 
已 修正 
重新 打开 


图 3-65 ”测试 者 筛选 条 件 


(2) 在 图 3-65 所 示 的 “测试 者 筛选 条 件 ” 页 面 中 ， 条 件 设置 为 “重新 打开 Or 已 修正 Or 
拒绝 ”， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 保 存 设置 。 如 图 3-66 所 示 。 


号 用 户 属性 Bsus 
路 项 目 用 户 
国 组 和 权限 
多 模块 访 问 
中 项 目 实体 
园 需求 类 型 
入 基于 风险 的 所 量 管 理 
作 项 目 列表 


剖 营 ” 


加 
有 
旦 


史 项 目 计划 和 跟踪 

项 目 报告 模板 

四 Business Process Test 
月 业务 视图 

Sprinter 


i | 中 加 
] 四 条 定义 季 选 
图 3-66 测试 者 自动 邮件 页 


让 所 有 开发 人 员 或 者 开发 经 理 ， 在 缺陷 分 配给 他 的 时 候 ， 收 到 一 封 邮 件 通 知 。 设 置 步 又 
如 下 : 

(1) 在 如 图 3-63 所 示 的 项 目 自 定义 “自动 邮件 配置 ”页面 中 , 选中 页 面 下 半 部 分 的 区 域 ， 
单 击 用 户 “分 配给 ”旁边 的 复 选 框 。 单 击 筛选 器 按钮 “ 冠 ”， 选 择 “分 配给 ” 右 侧 下 拉 框 ， 
以 定义 所 选用 户 用 于 接收 邮件 的 筛选 器 。 如 图 3-67 所 示 。 

QQ) 在 图 3-67 所 示 的 “分 配 者 筛选 条 件 ” 中 ， 条 件 设 置 为 “CurentUser”， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 ， 保 存 设置 。 如 图 3-68 所 示 。 
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选择 第 选 条 件 [x | 
| 
Q 口 按 引 查看 (6) 加 
名 称 全 名 9||) 
ot 
[Bchenchen 陈晨 可 | | 
lisims 要 区 
则 linsha E53 = 
amjis 孙 佳 
Branerei 王 伟 司 


6 本 本 
站 heeinees recoss Test 
有 4 图 


Br 


i 
拓 太 [重新 条 开 by 已 从 下 or 招 护 ] | 侣 加 
分 可 六 


be 
分 可 给 [[rentteer]] [a 


图 3-68 分 配 者 自动 邮件 页 


让 测试 经 理 ， 在 缺陷 的 “严重 程度 ”设置 为 “紧急 ”状态 的 时 候 ， 收 到 一 封 邮件 通知 。 

(1) 在 如 图 3-63 所 示 的 项 目 自 定义 “自动 邮件 配置 ”页 面 中 , 选中 页 面 下 半 部 分 的 区 域 ， 
单 击 测试 经 理 用 户 “liushu” 旁 边 的 复 选 框 。 单 击 筛选 器 按钮 “ 冠 ”， 选 择 “严重 程度 ” 右 
侧 下 拉 框 ， 以 定义 所 选用 户 用 于 接收 邮件 的 筛选 器 。 如 图 3-69 所 示 。 


选择 第 选 条 件 医 梧 
条 件 EEE 青 院 
1 - 低 And 
2- 中 or 
3 -高 { 
4 - 非常 高 ot 
5 - 紧急 > 
< 
> 
< 


3-69 ”测试 经 理 筛选 条 件 
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CO) 在 图 3-69 所 示 的 “测试 经 理 筛选 条 件 ” 中 ， 条 件 设置 为 “5- 紧 急 ”， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 ， 保 存 设置 。 如 图 3-70 所 示 。 


和 用 户 必 性 EE 
夏 项 目 用户 [cd 
禄 组 和 权限 发 送 关于 以 下 更 改 的 邮件 
可 用 的 缺 辽 字 段 选 定 的 吉 耻 字段 
多 模块 访问 
时 间 
交 项 目 实体 ~“|E ER 
园 需求 类 型 四 
甸 基于 风险 的 质量 管理 本 
咱 项 目 列表 
中 上 .| 国 
多 警 报 规 风 
图 工人 六 
者 项 目 计划 Ho 中 踪 
项 目 报告 模板 A ee 条 件 
四 Business Process Test 口 rrp 
目 业务 视图 网 Liushu 此 
图 sprinter 日 P si 
口 遍 rhsnghonz 
口 而 zhsojmm 
网 加 到 者 状态 [重新 打开 or 已 修正 or 拒绝 ] | 骂 | 吧 
四 四 分 配给 菠 选 : 分 配给 [[CurrentUser]] ah 


图 3-70 测试 经 理 自动 邮件 页 


2. 设置 跟踪 警告 规则 

ALM 能 够 使 在 整个 测试 过 程 中 保持 测试 需求 、 测 试用 例 和 缺陷 跟踪 的 一 致 性 。 即 当 一 
个 实体 发 生变 化 时 ， 可 以 标记 出 受到 影响 的 实体 ， 从 而 保持 一 致 。 

在 图 3-29 所 示 的 “项 目 自 定 义 管理 ”页 面 中 ， 单 击 “ 和 警报 规则 ”链接 ， 出 现 设置 警报 规 


则 页 面 ， 如 图 3-71 所 示 。 
加 用 户 属性 怀 | 
路 项 目 用 户 [CE 
图 组 和 权限 选择 要 小 舌 的 著 报 纲 风 。 对 于 每 条 规则 ， 孝 可 以 寺 择 革 告 相关 实 体 。 所 有 用 户 由 能 看 到 该 密 报 。 还 可 以 和 择 村 电子 凤 件 通 
外 模块 访问 二 
2 ET 与 天 KR 的 -发 疾 电子 岂 人 至 
和 项 目 实体 
园 需求 类 型 
全 基于 内 Mt 昌 这 再 当 抽 了 枯 杰 更 改 为 “已 人 夏 ” 时 ， 向 关联 的 册 交 例 发送 革 报 。 O 口 惠 # 扩 责 人 
和 几 项 目下 
名 外 h 件 当 和 大 只 运行 ( 忆 态 更 次 为 “通过 ”) 时 ， 向 轩 拉 的 训 辽 发 送 萄 … 口 人 给 
* | 当 条 局 沙 或 明和 j， 向 归于 至 玉 和 于 需 玉 发送 内 报 。 r 口 全 
和 项 目 计划 和 史 
项 目 报告 模板 
站 Basinass Process Test 
用 业务 视图 
sprinter 


3-71 设置 跟踪 规则 
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(1) 选择 “与 警报 关联 的 实体 ”， 激 活 警 告 规则 。 当 某 个 实体 改变 时 通知 ALM 标记 出 
受 影响 的 关联 实体 。 

(2) 选择 “发 送 电子 邮件 至 ”。 当 某 个 实体 改变 时 ， 通 知 ALM 发 送 邮件 关联 实体 的 相 
应 负责 人 。 

第 1 条 规则 : 当 测试 需求 变化 后 ， 标 记 出 需要 跟踪 的 测试 用 例 ， 只 通知 需求 设计 者 。 

第 2 条 规则 : 当 缺 陷 状 态 变化 为 “已 修正 ”后 ， 标 记 出 需要 进行 返 测 的 测试 用 例 ， 并 通 
知 执行 测试 的 人 员 。 

第 3 条 规则 : 当 测试 用 例 返 测 通知 后 ， 标 记 出 需要 修改 状态 的 缺陷 ， 并 通知 相应 的 开 
发 人 员 。 

第 4 条 规则 : 当 测 试 需求 发 生变 化 后 ， 标 记 出 需要 跟踪 的 测试 用 例 ， 并 通知 项 目 中 所 有 
的 用 户 。 

在 “和 警告 规则 ”列表 中 ， 选 中 您 要 启用 的 “与 警报 关联 的 实体 ”和 “发 送 电子 邮件 至 ” 
复 选 框 。 本 教材 实例 中 选中 所 有 的 规则 复 选 框 。 如 图 3-72 所 示 。 


号 用 户 属性 营 本 风 
路 项 目 用 户 [Cd 
各 组 和 权限 选择 要 激活 的 笑 报 规则 。 对 于 每 条 规 I， 者 可 以 选择 获 告 相关 实体。 所 有 用 户 并 能 看 到 访 志 报 。 还 可 以 选择 交 电子 邮件 通 
模块 访 问 和 
岛 规 风衣 朋 与 要 报 关联 的 .发 送 电子 邮件 至 
而 项 目 实体 
A 当 需 求 已 修 避 时 ， 向 关联 的 出 式 帮 送 警报- 网 到 i 设计 者 
| 
易 而 有 
局 自动 由 件 当 吊 式 记功 运行 捧 态 更 鸡 为 “通过 ” ) 时 ， 向 机 接 的 区 发 送 著 … 加 从 
* | 站 玉 局 区 台 忆 4 时 ， 向 腿 中 3 的 9 天 求 和 于 需求 发 送 敬 报 。 网 作者 
0 硕 目 计 基 各 院 
项 目 报告 模板 
四 business Process Test 
由 业务 视图 
Srrinter 
3-72 ”警报 规则 
3. 脚本 编辑 器 


ALM 可 以 使 用 脚本 编辑 器 创建 工作 流 脚 本 ， 以 自 定义 用 户 界面 及 控制 用 户 操作 。 在 
ALM 的 “项 目 自 定义 ”页 面 中 ， 工 作 流 模块 提供 脚本 生成 器 和 脚本 编辑 器 的 链接 。 脚 本 生 
成 器 用 来 对 缺陷 模块 对 话 框 上 的 输入 字段 进行 自 定义 ， 脚 本 编辑 器 用 于 创建 脚本 来 控制 任何 
ALM 模块 的 工作 流程 。 

在 “项 目 自 定义 工作 流 ” 页 面 中 ， 单 击 右 侧 “脚本 编辑 器 ”链接 ， 弹 出 “脚本 编辑 器 ” 
页 面 ， 如 图 3-73 所 示 。 


“98 应 用 软件 测试 实践 


遇 | 电 | 四 @|% 四 上 四 六 | 已 户 天 | 四 | 目 忆 四 电 |& 贺 日 六 © 
脚本 编辑 器 | 工具 栏 按钮 编辑 器 | 
日 部 工作 流血 本 A 
晶 辑 项 目 脚 本 
vil< > 
Pass} | 播 入 和 Common. tds 志 
图 3-73 脚本 编辑 器 
1) 需求 模板 脚本 


在 新 建 和 需求 “Req_New” 脚 本 下 ， 加 入 代码 。 在 如 图 3-73 所 示 的 “脚本 编辑 器 ”页 面 中 ， 
单 击 “ 需 求 模块 脚本 ”， 单 击 “Req_New”， 在 右 侧 加 入 设置 模板 的 代码 ， 保 存 。 如 图 3-74 


所 示 。 

Ly 县 本 编辑 器 - = 
[ 文件 编辑 全 查看 (WD 扫 索 (5) 工具 (1) 这 项 人 in | 
Hslnalx DDxIPP2IOlnnRnlB 0 

脚本 编辑 器 | 工具 栏 按钮 编辑 器 | 
日 司 工作 流 肝 本 A Sub Req_New rs 
9 Ro EET dssRa rEs eveyeD-) ,values" Ee 
由 - 辐 公用 脚本 =RQO-REQ- YY 六 
白 写 需求 模块 半 本 Ro-Fiolds! To ) ,Yalue: ;测试 需求 概述 "&vbCrLf&_ 
8 Req_ New vbCrLfl, 
"% Req NoveTo 出 试 要 点 分 新 “vbCrLf 
-号 Req_FieldCanChange i “vbCrLfd. 
~ RD Bn"Beror coie 0 
~ Req_CanPozt JEnd Sub 
-全 Req CanDelete 
~ Req_AfterPost 
~ Req CanAddReqTraces 
~ Req_CanDeleteReqTraces 
由 - 园 铀 试 计划 模块 脚本 
由 - 国 测试 实验 室 杆 块 丢 本 局 
由 目 Jianual Rumer 脚本 vlle . 
[12 :27 插入 req.tds 由 
图 3-74 需求 模板 脚本 
加 入 的 代码 如 下 : 
Sub Req New 


On Error Resume Next 

Req_Fields ("RQ REQ_REVIEWED") .Value=" 未 审阅 " 

Req_Fields ("RQ REQ _COMMENT") .Value=" 一 :测试 需求 概述 "asvbCrLf& 
space (1) &"1."&vbCrLf& 

space (1) &"2."&VvbCrLf& 

vbCrLfg" 二 :测试 要 点 分 析 "&vbCrLf&_ 

space (1) &"1."&vbCrLf& 

Space (1)&"2." 
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On Error GoTo 0 
End Sub 


实现 内 容 : 

。 在 新 建 需求 时 ， 审 阅 状态 默认 值 为 “未 审阅 ”。 表 示 该 新 建 的 需求 需要 测试 负责 人 
等 相关 人 员 进 行 需求 评审 ， 评 审 后 ， 才 能 将 状态 设置 为 “已 审阅 ”。 

。 新建 需 求 下 ， 在 需求 描述 中 ， 自 动 加 入 描述 内 容 大 纲 ， 格 式 为 : 

一 、 测 试 需求 概述 

下 

局 

二 、 测 试 要 点 分 析 

1 

2 


2) 测试 计划 模板 脚本 

在 新 建 测 试用 例 “Test New” 脚 本 下 ， 加 入 代码 。 在 如 图 3-73 所 示 的 “脚本 编辑 器 ” 
页 面 中 ， 单 击 “ 测 试 计划 模块 脚本 ”， 单 击 “Test_ New”， 在 右 侧 加 入 设置 模板 的 代码 ， 保 
存 。 如 图 3-75 所 示 。 


习 脚本 编辑 器 x | 
EECRIFEEDEEEEEOETTT RE @ 
工具 栏 按 包 编辑 器 | 
晶 加 测试 计划 模块 县 本 ^ ub Test loys 区 
Bror 
ee i 
(8 Test_FieldCanChan on ror Gofs 0 ot 
8 Test_FieldChange 
| 人 Test_CanPost 
8 Test_CanDelete 
| 多 Test_AfterPost 
| 人 TestFolder_ ev 
| 多 TestFolder_NMoveTov v 
< > | > 
该 村 本 已 成 功 通 过 了 语法 检查 。 2? 
| [ -> [ | [testplantds | 


图 3-75 ”测试 计划 模板 脚本 
加 入 的 代码 如 下 : 


Sub Test New 
On Error Resume Next 
Test_Fields ("TS_USER_01") .Value=" 未 审查 " 
Test_Fields ("TS_USER_02") .Value=" 一 般 " 
On Error GoTo 0 
End Sub 
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实现 内 容 : 


主要 是 对 新 增 的 两 个 字段 “用 例 审查 ”和 “用 例 优 先 级 ” 赋 默 认 值 。“ 用 例 审查 ”的 默 


认 值 为 “未 审查 ”， 表 示 该 用 例 未 经 过 评审 ， 由 测试 相关 负责 人 进行 用 例 审查 后 ， 置 为 


“BE 


审查 ”， 则 该 用 例 通过 ， 可 以 进行 下 一 步 的 测试 工作 。“ 用 例 优先 级 ”默认 为 “一 般 ”， 如 


果 用 例 需 要 优先 安排 进行 测试 ， 则 将 该 用 例 的 优先 级 设置 为 “高 ” 
3) 缺陷 模板 脚本 


在 新 建 缺陷 “Bug New” 脚 本 下 ， 加 入 代码 。 在 如 图 3-73 所 示 的 “脚本 编辑 器 ”页 面 
中 ， 单 击 “ 缺 陷 模 块 脚本 ”， 单 击 “Bug New”， 在 右 侧 加 入 设置 模板 的 代码 ， 保 存 。 如 


图 3-76 所 示 。 

- 9 
EEEEELEIIIOGEEEEe = 2 
脚本 编辑 器 | 工具 栏 按钮 编辑 器 | 

3 ^ PY? acust_ aaa ， 
甸 - 冉 测试 计划 模块 脚本 Dus Fields("BG_DEV_' Com 是 绊 富 站 ae- 1. 横 误 分 析 :“&vbCrLf， 


田 - 国 测试 实验 室 模块 脚本 
由 - 目 Jianual Runner 脚本 Ba 全 BG_USER_01“) .Value=“ 新 建 < 
日 - 目 缺陷 模块 半 本 ,Bug-Pields ("BG-PROJECT"). Value=Req_Fields (“RQ_REQ_PRODUC 


Sub Bug_MoveTo 


WizardFieldCust 了 史 汪 区 妆 区 向 时 是 加 
类 加 


|- Bug_FieldChange WizardListCust 
-多 Bug_CanPost 
该 脚本 已 成 功 通过 了 语法 检查 。 2 
[588:13 [ 插入 defects. tds | 
图 3-76 缺陷 模板 脚本 
加 入 的 代码 如 下 : 
Sub Bug_ New 


WizardFieldcust_Add ， 由 向 导 添 加 
Bug_Fields ("BG_DEV_COMMENTS") .Value="1 .错误 分 析 :"&vbCrLf&_ 


"2: 解 决 方式 :" 
Bug_Fields ("BG_USER_01") .Value=" 新 建 " 
Bug_Fields ("BG_PROJECT") .Value=Req_Fields ("RQ_REQ_PRODUCT") .Value 


End Sub 

实现 内 容 : 

。 确定 新 建 缺陷 时 ， 缺 陷 的 状态 为 “新 建 ”。 

。 对 新 建 缺陷 时 ，“ 注 释 ” 中 ， 需 要 修改 缺陷 的 相关 开发 人 员 加 入 两 个 内 容 ， 


一 是 抽 


陷 错 误 分 析 ， 二 是 解决 方式 。 便 于 进行 缺陷 的 回归 测试 ， 便 于 开发 ， 测 试 技术 交流 。 


。 新 建 缺 陷 的 “项 目 ” 值 继承 从 新 建 需 求 时 选择 的 “产品 ”字段 值 。 
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3.5 ”创建 发 布 树 


HP ALM 系统 通过 定义 发 布 (Releases) 和 周期 (Cycle， 有 些 地 方 也 称 为 “循环 ”) 来 组 织 和 
跟踪 即将 进行 的 发 布 。 测 试 流程 始 于 在 管理 模块 中 定义 发 布 ， 管 理 模块 的 基础 是 发 布 树 。 该 
模块 用 于 根据 项 目 需求 、 测 试 和 缺陷 ， 来 排列 业务 的 优先 级 别 和 质量 期 望 。 

本 节 从 项 目 管理 员 的 角度 介绍 CRM 客户 关系 管理 系统 发 布 和 周期 的 设置 ， 以 及 如 何在 
HP ALM 系统 中 创建 发 布 树 ， 包 括 发 布 和 周期 。 


3.5.1 定义 发 布 树 


1. 定义 发 布 树 

在 HP ALM 里 , 通过 在 管理 模块 中 定义 发 布 从 而 开始 测试 进程 。 按 照 层 次 结构 使 用 发 布 
树 ， 规 范 程序 中 要 加 入 的 发 布 。 发 布 树 中 包含 一 个 发 布 文件 夹 。 发 布 文件 夹 中 包含 程序 的 不 
同 发 布 。 发 布 由 周期 组 成 ， 每 个 周期 都 有 一 个 预定 义 的 目标 。 

发 布 的 起 止 日 期 必须 包含 发 布 中 的 所 有 周期 。 但是， 周期 之 间 可 以 是 独立 存在 的 ， 如 果 
它们 之 间 没 有 干扰 的 话 也 可 以 重 共 。 举 例 来 说 ， 项 目 经 理 可 以 决定 使 回归 测试 周期 和 性 能 测 
试 周期 重 受 。 

针对 CRM 系统 程序 的 发 布 ， 此 处 定义 5 个 周期 ， 分 别 是 功能 测试 、 性 能 测试 、 安 全 测 
试 、 回 归 测 试 、 可 用 性 测试 。 如 图 3-77 所 示 为 CRM 系统 程序 的 发 布 树 ， 显 示 CRM 系统 文 
件 夹 的 树 包含 版 本 1.0 和 它 的 周期 。 


| 发布 “编辑 ”视图 
ee 
ET 


“名称 [cyses EMR | MO: oos 
发 布 开始 日 斯。 Bot4Rn 发 布 结束 日 期 。 [2014n081 
全 erele3 安全 Mi “开始 其 Bornons * 结 页 日 ET 
人 cyelek EAM 8 ee 
(DCyeles, TB 
统计 信息 
需求 分 可 至 局 机 a 
| | 到 入 文件 夫 力 醒 至 局 a 
| 


BI1UA 册 | 刁 Eaal wl | 图 各 


1 O 


图 3-77 CRM 发 布 树 
。 CYCLE 1- 功 能 测试 : 测试 此 次 发 布 的 程序 中 实现 的 功能 。 功 能 测试 之 后 ， 开 发 团队 


修正 测试 中 记录 的 缺陷 。 
。 CYCLE 2- 性 能 测试 : 根据 一 些 标准 来 测试 应 用 程序 的 性 能 ， 例 如 程序 支持 的 并 发 用 
户 数量 和 程序 响应 时 间 。 
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。 CYCLE 3- 安 全 测试 : 这 一 周期 确保 新 产品 的 安全 质量 ， 验 证 系统 的 安全 服务 和 识别 


潜在 的 安全 性 缺陷 。 
e CYCLE 4- 回 归 测 试 : 重新 进行 测试 以 确认 修改 没有 引入 新 的 错误 或 导致 其 他 代码 产 
生 错误 。 


e CYCLE 5- 可 用 性 测试 : 这 一 周期 确保 新 产品 的 功能 、 性 能 和 安全 性 等 满足 业务 期 望 。 
2. 发 布 树 分 层 架 构 


HP ALM 通过 创建 发 布 树 来 定义 发 布 的 分 层 架构 。 根 据 组 织 架 构 的 测试 流程 ， 可 以 为 每 
个 程序 创建 一 个 发 布 文 件 夹 ， 或 多 个 程序 创建 一 个 文件 夹 。CRM 系统 测试 发 布 树 的 分 层 结 
构 如 表 3-5 所 示 。 


表 3-5 发 布 树 的 分 层 架 构 


标记 功能 说 明 
国 发 布 树 下 的 发 布 文件 夹 
加 发 布 文件 夹 下 的 发 布 
亿 


默认 情况 下 ,管理 模块 的 左面 板 显示 “发 布 ”文件 夹 。 这 是 个 预定 义 文件 夹 ， 不 能 删除 。 
如 果 需 要 ， 可 以 根据 需求 重 命名 “发 布 ”文件 夹 并 向 其 中 添加 发 布 。 创 建新 文件 夹 时 ， 就 在 
“发 布 ”文件 夹 中 创建 了 一 个 新 的 级 别 。 
3.5.2 创建 发 布 

以 项 目 管理 员 用 户 chenchen 登录 到 HP ALM 的 项 目 CRM 管理 页 面 中 , 左边 导航 选择 
“管理 ”， 单 击 “ 发 布 ”， 进 入 发 布 模块 ， 如 图 3-78 所 示 。 


到 分 析 视图 

加 座 制 面板 视图 Ee 一 避 量 EE 
EE 

Oa 

a 


EE 
[Es U4a|EEaalmwm|oe 


图 3-78 ALM 发 布 模块 
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1. 新 建 发 布 文件 夹 


(D 在 如 图 3-78 所 示 的 “ALM 发 布 模块 ”页 面 中 ， 单 击 工具 栏 上 新 建 发 布 文件 夹 图 标 
“ 医 ”。 弹 出 “新 建 发 布 文件 夹 ”页 面 ， 如 图 3-79 所 示 。 


发 布 文件 来 名 : 
CR 系统 


图 3-79 ”新 建 发 布 文件 夹 
(2) 在 如 图 3-79 所 示 的 “新 建 发 布 文件 夹 ”输入 框 中 输入 发 布 文件 来 的 名 称 ， 此 次 我 


们 填写 项 目 名 称 ， 如 “CRM 系统 ”。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 发 布 文件 夹 创建 成 功 。 如 图 3-80 
所 示 。 


| 了 画板 | [ 布 _ 编 旨 视图 一 i 各 
8 分 析 视 图 | DD|%E)o|S %|x|O|e 
成 控制 面板 视图 本 有 


.i 


[Br uamlEEaalr wlDe 习 


lL 
上 


3-80 发布 文 件 夹 
2. 创建 发 布 


(1) 在 如 图 3-80 所 示 的 “发 布 文件 夹 ”页 面 中 ， 选 中 新 创建 成 功 的 发 布 文件 夹 “CRM 
系统 ”， 单 击 工具 栏 中 的 新 建 发 布 按钮 “ 裔 ”。 弹 出 “新 建 发 布 ” 页 面 ， 如 图 3-81 所 示 。 
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俐 新 建 发 布 画 回 区 
| 各 也 外 

* 名 称 :用 
EE 


这 "开始 日 期 下 "结束 日 期 - 


BI A 册 | 生 后 jer me| 半 Gi | 图 党 


图 3-81 新 建 发 布 


(2) 在 图 3-81 所 示 的 “新 建 发 布 ”页 面 中 ， 输 入 发 布 名 称 ， 比 如 Release1.0， 然 后 设置 
发 布 的 开始 日 期 和 结束 日 期 ， 比 如 分 别 为 2014/8/1 和 2014/10/31。 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 发 
布 创 建成 功 。 如 图 3-82 所 示 。 


业 |% Oo: |x|o|es 
= 


“名 称 : Release10 “开始 日 期 20141811 
发 布 D: 1oo1 “结束 日 期 [2014noe1 
统计 信息 
需求 分 可 至 发 布 : 2 


BT UA4 邮 | 汪 上 丘 呈 于 |or me| 半 @Q| 图 各 


图 3-82 发 布 Release1.0 页 面 
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3.5.3 ”创建 周期 


在 如 图 3-82 所 示 的 “发 布 Release1.0” 页 面 中 ， 选 中 新 创建 成 功 的 发 布 “Releasel.0”， 
单 击 工具 栏 中 的 新 建 周期 按钮 “[E2 ”。 弹 出 “新 建 周 期 ”页 面 ， 如 图 3-83 所 示 。 


中 新 建 局 贡 回回 四 
| 
* 名 称 :下 
Er 
人 发 布 开始 日 期 [20148 发 布 结束 日 期 [20141061 
“开始 日 期 了 “结束 日 期 Ie 


BIUA|EES a) "| | 图 各 


3-83 新建 周期 


在 图 3-83 所 示 的 “新 建 周期 ”页 面 中 ， 输 入 周期 名 称 ， 比 如 Cyclel. 功 能 测试 ， 然 后 设 
置 周期 的 开始 日 期 和 结束 日 期 ， 比 如 分 别 为 2014/8/1 和 2014/8/31。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 周 期 
创建 成 功 。 如 图 3-84 所 示 。 


BPOIN OIL %|x|Ol 
EE=E | 


6 下 其 阶 件 。 进度 质量 
记 国 cm 条 
Ela Releasel,0 + 名 称 : Cycie1 功能 出 斌 局 期 ID: 1001 
开始 日 期。 [0748N 发 布 结束 日 其 [20170851 
“开始 日 期 20148H “结束 日 期 20146B1 
统计 信息 
需求 分 本 至 周明: 


:| 测 试 集 文件 夹 分 配 至 周期 : 2 


B LI4 击 | 三 三 二 到 |orm| 尽 人 | 图 筷 


图 3-84 “Cyclel. 功 能 测试 周期 
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在 图 3-84 所 示 的 “Cyclel .功能 测试 周期 ”页 面 中 ， 重 复 创 建 周期 的 步骤 ， 添 加 其 他 4 个 
测试 周期 名 称 ， 比 如 Cycle2 .性 能 测试 、Cycle3. 安 全 测试 、Cycle4 .回归 测试 、Cycle5. 可 用 性 
测试 。 然 后 设置 各 周期 的 开始 日 期 和 结束 日 期 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 周 期 创建 成 功 。 


3.6 “创建 测试 需求 


通过 创建 需求 树 ， 在 需求 模块 中 记录 需求 。 需 求 树 是 需求 规范 的 图 形 表示 ， 显 示 不 同 需 
求 之 间 的 层次 结构 关系 。 需 求 树 包括 基于 需求 类 型 或 功能 区 域 的 不 同 需求 组 。 对 每 个 需求 组 ， 
在 需求 树 中 创建 详细 需求 的 列表 。 详 细 描述 树 中 的 每 个 需求 ， 并 可 以 包括 任何 相关 链接 和 附 
件 。 在 创建 需求 树 后 ， 需 求 就 可 用 作 在 测试 计划 树 中 定义 测试 的 基础 。 

本 节 将 以 CRM 系统 作为 案例 来 讲解 测试 需求 模块 如 何 使 用 ， 以 CRM 系统 中 的 线索 管 
理 模块 为 例 ， 针 对 其 进行 测试 。 针 对 该 模块 测试 ， 测 试 小 组 分 别 使 用 功能 测试 方法 和 性 能 测 
试 方法 来 提取 测试 需求 ， 然 后 通过 在 HP ALM 中 创建 需求 树 来 记录 需求 ， 并 将 需求 分 配 到 发 
布 和 周期 。 


3.6.1 制定 测试 需求 树 规范 


在 第 2 章 已 经 给 出 了 CRM 系统 的 性 能 测试 需求 和 线索 池 管 理 的 功能 测试 需求 ， 那 么 ， 
在 这 里 就 依据 这 些 需求 来 创建 测试 需求 树 。 

在 HP ALM 的 需求 模块 中 创建 测试 需求 树 时 , 测试 需求 名 称 一 般 是 由 测试 的 项 目 名 称 或 
需求 点 (包括 功能 点 ) 名 称 等 组 成 。 

针对 CRM 测试 关系 管理 系统 的 测试 ， 制 定编 写 测试 需求 树 规范 如 下 : 

(1) 需求 树 大 体 分 级 应 该 遵循 的 顺序 是 : 测试 的 项 目 一 需求 点 一 功能 点 (或 其 他 需求 点 ， 
如 性 能 、 安 全 性 等 )。 

(2) 当 需 要 对 功能 点 继续 进行 分 级 时 ， 也 遵循 “功能 点 一 低 一 级 功能 点 ”的 规范 。 

以 本 书 需要 测试 的 CRM 客户 关系 管理 系统 为 例 ， 制 定 需求 树 的 编写 格式 为 

(1) 一 级 菜单 就 是 CRM 系统 ， 二 级 菜单 就 是 所 划分 的 不 同 的 测试 方法 ， 例 如 ， 功 能 测 
试 、 性 能 测试 等 。 所 以 按 “ 测 试 的 项 目 一 需求 点 ”编写 。 

(2) 功能 测试 分 为 线索 管理 模块 、 客 户 管理 模块 、 商 机 管理 模块 等 功能 点 ， 对 这 些 功能 
点 继续 进行 细 分 ， 线 索 管理 又 可 分 为 创建 线索 、 查 看 线索 和 删除 线索 等 功能 点 。 

(3) 线索 管理 模块 这 一 层次 的 功能 点 可 以 有 多 个 ， 按 照 一 定 的 要 求 进行 书写 ， 若 功能 点 
还 可 以 继续 进行 划分 ， 则 继续 划分 ， 以 此 类 推 。 

CRM 客户 关系 管理 系统 的 需求 树 框架 如 图 3-85 所 示 。 
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| 


茵 基 X|OY-|R .9 总 | 产 | 又 | 全 < 他 | 轧 
i EEL EE 


未 定义 第 选 信 
“名称 [CRM-CM-01 创建 加 “等 求 也 组 对 
产品 : [a| EE.. |2014728 门 
.les2s5 目标 发 .。 |Release10 中 
目标 周 -，。 [Cycle1 功能 册 哉 [| 修改 时 [2014851241:57 
需求 D 后 已 审阅 : [未 审阅 马 
优先 级 : 加 作者 : [chenchen ”| 辑 @| 


3.6.2 ”创建 功能 测试 需求 树 


以 项 目 管理 员 用 户 chenchen 登录 到 ALM 项 目 CRM 中 ， 左 边 导 航 选择 “需求 ”， 进 入 
需求 模块 ， 如 图 3-86 所 示 。 
2 控制 面 需求 编辑 查看 收藏 只 分 析 
芒 名 XX|O 7-|R yg alm-|P|A|e-Y -| 
未 定义 稍 选 
[aaar _ 和 名称 1 天 。 直 接 村 状态 作者 


的 | 业务 模型 


克 测试 资源 
充 业务 组 件 
曼 测试 计划 
因 现 试 实验 室 
七 测试 运行 


图 3-86 ”ALM 需求 模块 


“108- 应 用 软件 测试 实践 


1. 新 建 需 求 文件 夹 结构 
(D 在 图 3-86 所 示 的 “ALM 需求 模块 ”页 面 中 ， 单 击 工具 栏 中 上 方 的 新 建文 件 夹 按钮 


图 3-87 ”新建 需 求 文件 夹 


(2) 在 图 3-87 所 示 的 “需求 文件 夹 名 ”输入 框 中 ， 输 入 文件 夹 名 称 “CRM 系统 ”， 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ，ALM 在 需求 框架 中 增加 了 一 个 需求 文件 夹 “CRM 系统 ”。 

G3) 在 需求 文件 来 “CRM 系统 ”下 创建 需求 点 子 文件 夹 “ 功 能 测试 ”等 。 然 后 在 需求 点 
子 文件 夹 “功能 测试 ”下 创建 功能 点 子 文件 夹 线索 管理 和 商机 管理 等 ， 形 成 功能 测试 需求 文 
件 夹 的 结构 ， 如 图 3-88 所 示 。 


情境 yg 生 人 政和 天 作 折 
艾 间 X| CT | 了 gal 人 |A-4 | 昌 


号 
Uber 名 称 1 ”一 mm 直接 材 羡 状态 作者 


器 需求 
唤 业务 模型 


一 chenchen 
一 chenchen 


chenchen 


局 出 试 资源 
区 业务 组 件 
号 贡 试 计划 
网 测试 实验 室 ! 
区 测试 运行 ) 
[a 


图 3-88 ”功能 测试 需求 文件 夹 结构 


2. 新 建 需求 组 


(1) 在 如 图 3-88 所 示 的 “功能 测试 需求 文件 夹 结构 ”页 面 中 ， 选 择 “ 线 索 管 理 ” 功 能 需求 
文件 夹 ， 单 击 工具 栏 中 上 方 的 新 建 需求 按钮 “多 ”， 弹 出 新 建 需求 组 页 面 。 如 图 3-89 所 示 。 

(2) 在 图 3-89 所 示 的 新 建 需求 组 页 面 中 ， 将 需求 类 型 设置 为 “组 ”;， 填写 需求 组 名 称 ， 
可 以 根据 需求 分 析 文 档 的 编号 建立 需求 ， 比 如 “CRM-CM-01 创建 线索 ”; 描述 里 填写 详细 
的 测试 需求 。 比 如 : 

1. 添加 线索 信息 正确 

2. 连续 创建 线索 正确 

3. 线索 负责 人 可 从 公司 员工 中 选择 
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4. 联系 人 姓名 不 能 为 空 

5. 手机 号 信息 验证 

6. 邮箱 信息 验证 

7. 下 次 联系 时 间 不 得 早 于 当天 时 间 
8 


. 非法 输入 错误 提示 

EEFEED [SI 

XX| 各 如 和 外 

[|]cararor 过 站 要 有 天 到 | 组 加 


加。 他 时 6 其 [on 加 | | 
| 


图 3-89 新建 需 求 组 


(3) 在 图 3-89 所 示 的 新 建 需求 组 页 面 中 ， 填 写 需 求 信息 后 ， 单 击 “ 提 交 ” 按 钮 。 需 求 组 
创建 成 功 ， 如 图 3-90 所 示 。 
匿 间 X| 人 了 T-| 下 .9 电台 "| 术 | 入 | 全 -号 "| 转 
未 定义 第 选 


局 测试 资源 
区 业务 组 件 
旦 测试 计划 
加 测试 实验 室 
区 测试 运行 
加 


图 3-90 线索 需求 组 


3. 在 需求 组 下 创建 子 功能 需求 


(1) 在 如 图 3-90 所 示 的 “线索 需求 组 ”页 面 中 ， 选 择 新 创建 的 线索 需求 组 ， 单 击 工具 栏 
中 上 方 的 新 建 需求 按钮 “ 固 ”， 弹 出 新 建 子 需要 页 面 。 如 图 3-91 所 示 。 
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X| 筷 央 旬 


* 名 称 CCN-01. 1 添加 线索 信息 正确 需求 类 型 : [是 功能 > 
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创建 时 间 : 目标 发 布 

目标 周期; 了 | 修改 时 间 : 

已 审阅 : 未 二 辣 加 | 优先 级 加 

1 直接 覆盖 杖 态 : 工 _ 作 者 : chenchen -= z| 
EE 
B11 4 敬 | 二 .让 . 二 到 | sw oj 与 | 图 入 


一 :测试 和 永 他 还 
1. 梁 加 线索 信息 ， 包 桥 : 续 索 负责 人 ， 肤 系 人 姓名 ， 称 嘿 ， 所 属 公司 ， 职 位 ， 手 机 人 号码， 邮箱， 地址， 下 次 联系 
同 ， 下 次 肤 系 内 容 ， 各 证- 


EC 


图 3-91 新 建 子 需求 


(2) 在 图 3-91 所 示 的 新 建 子 需求 页 面 中 ， 将 需求 类 型 设置 为 “功能 ”;， 填写 需求 名 称 ， 
可 以 根据 需求 分 析 文 档 中 的 编号 建立 子 需求 ， 比 如 “CRM-CM-01.1 添加 线索 信息 正确 ”; 
描述 里 填写 详细 的 测试 需求 。 比 如 “添加 线索 信息 ， 包 括 : 线索 负责 人 ， 联 系 人 姓名 ， 称 呼 ， 
所 属 公司 ， 职 位 ， 手 机 号 码 ， 邮 箱 ， 地 址 ， 下 次 联系 时 间 ， 下 次 联系 内 容 ， 备 注 。” 

(3) 在 图 3-91 所 示 的 新 建 子 需求 页 面 中 ， 填 写 需 求 信息 后 ， 单 击 “ 提 交 ” 按 钮 。 子 需求 
创建 成 功 ， 如 图 3-92 所 示 。 
需求 坊 鲁 “查看 ”收藏 只 分 析 
茵 莫 X|O7-|R ualm-|m|a|n-s-|e 
未 定义 各 先 


名 称 


向 业务 模型 


全 测试 资源 
妈 业务 组 件 
电 负 试 计划 
网 和 试 实验 室 员 
路 测试 运行 | 
加 


3-92 ”添加 线索 信息 正确 


(4) 根据 测试 人 员 在 需求 分 析 阶 段 提取 的 主要 需求 ， 建 立 好 此 项 目的 需求 树 ， 对 每 个 需 
求 组 ， 在 需求 树 中 创建 详细 子 需求 的 列表 。CRM 系统 测试 的 功能 测试 需求 树 如 图 3-93 所 示 。 
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lot Covered 


lot Covered 
ot Covered 
lot Covered 
lot Covered 
It Covered 
Nt Covered 
Tt Covered 
ot Covered 
Nt Covered 
lot Covered 
Nt Covered 
ot Covered 


[nn 


3-93 ”功能 测试 需求 树 


4. 功能 测试 需求 评审 


当 测 试 需求 树 添加 完毕 之 后 ， 需 要 组 织 人 员 对 测试 需求 进行 评审 。 评 审 通 过 之 后 ， 可 将 
已 审阅 需求 的 状态 从 “未 审阅 ”修改 为 “已 审阅 ”。 

具体 的 操作 步骤 是 : 单 击 工具 栏 上 的 “查看 ”按钮 ， 选 择 “需求 详细 信息 ”， 需 求 详 细 
信息 会 展开 在 右边 ， 选 择 左边 的 需求 ， 右 边 会 展开 需求 详细 信息 ， 评 审 合格 后 ， 将 右边 的 已 
审阅 项 的 状态 改 为 “已 审阅 ”。 如 图 3-94 所 示 。 


需求 “ 编 揪 ”查看 ”收藏 夫 “ 分 析 
TERTIAE 


让 证 X 卫 先 有 和 | 而 本 Te | 攻 件 树 镭 : 丙 随 知 求 可 艰 中 性 ”到 证?。 
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165255 ] 日 村 履 : E 

司 修 2 间 [210179 172 
6 EE 可 
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避 | 图 各 


3-94 ”功能 测试 需求 评审 


“112。 应 用 软件 测试 实践 
3.6.3 创建 性 能 测试 需求 树 


1. 新 建 需 求 文件 夹 结构 


在 需求 文件 来 “CRM 系统 ”下 创建 需求 点 子 文件 夹 “ 性 能 测试 ”。 然 后 在 需求 点 子 文 
件 夹 “性 能 测试 ”下 创建 功能 点 子 文件 夹 ， 如 登录 业务 、 混 合 业务 等 ， 形 成 性 能 测试 需求 文 
件 夹 的 结构 ， 如 图 3-95 所 示 。 


天 永吉 弹 二 丰收 枯 天 分 析 
Bl).o vm 0 ls-|m aN-|e 


| 未定 X8 千 | | 主 条 信息 | 再 二 Text ”附件 。 氏 接 的 区 陪 。 需求 可 跟踪 性 ” 惠 式 机 半 训 北 务 模型 多 接 “ 风 陵 苍 析 ”历史 ，， 

A | “名 称 功能 到 式 "需求 类 型 画 广 件 夫 国 
5 国 吉 玉 es -| 

E 国 CM 系统 了 创建 日 期 2014728 可 
轩 Bl Fe | 目标 发 布 er | 
Rs 目标 风 则 EE 修改 时 间 | 
5 国 梁 合 直 务 Ld 4 已 和 内 国 
优先 级 = 作者 chenchen 区 国 


图 3-95 ”性 能 测试 需求 文件 夹 结构 
2. 新 建 测 试 需求 


(1) 在 如 图 3-95 所 示 的 “性 能 测试 需求 文件 夹 结构 ”页 面 中 ， 选 择 新 创建 的 登录 业务 文 
件 夹 ， 单 击 工具 栏 中 上 方 的 新 建 需 求 按钮 “加”， 弹 出 新 建 需要 页 面 。 如 图 3-96 所 示 。 


加 新 建委 求 车 加 四 
| 各 各色 
+ 名称. cei-DLSY 系统 登录 并 发 性 能 出 罚 ”需求 类 型 .| 二 性 能 回 
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六 
cd 六 司 人 建 遇 ET 
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创建 时 间 目标 发 布 = 
目标 周期 = 修改 时 间 
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全 用 傅 兄 ， 如 PU， 内存, 记 生 ,3 
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图 3-96 新 建 性 能 需求 


(2) 在 图 3-96 所 示 的 “新 建 需求 ”页 面 中 ， 将 需求 类 型 设置 为 “性 能 ”; 填写 需求 名 称 ， 
可 以 根据 需求 分 析 文 档 中 的 编号 建立 需求 ， 比 如 “系统 登录 并 发 性 能 测试 ”， 描 述 里 填写 详 
细 的 测试 需求 。 比 如 : 
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1. 测试 登录 业务 的 并 发 能 力 及 并 发 情况 下 的 系统 响应 时 间 。 

2. 登录 业务 的 业务 成 功率 、TPS( 每 秒 事务 数 ) 等 。 

3. 并 发 压力 情况 下 服务 器 的 资源 使 用 情况 ， 如 CPU， 内 存 ， 磁 盘 ， 网 络 。 

(3) 在 图 3-96 所 示 的 “新 建 需求 ”页 面 中 ， 填 写 需求 信息 后 ， 单 击 “ 提 交 ” 按 钮 。 性 能 
需求 创建 成 功 ， 如 图 3-97 所 示 。 


需求 编辑 查看 收藏 只 分 析 
攻 X|OTIM dalm|m Alas:|e 
未 定 X 顺 先 
sa 名 称 4 各" 直接 标 盖 杖 态 
~- EL 0 ww 
同业 务 模型 国 CM 系统 Ea 六 
ks 了 四国 功能 草 式 . 一 
E 国 性 能 至 
本 加 登录 二 务 到 一 
后 CHI-JDFDLSY 系统 登录 并 发 性 能 测试 a Wot Covered 
ET 一 


图 3-97 创建 性 能 需求 


(4) 根据 测试 人 员 在 需求 分 析 阶 段 提取 的 主要 需求 ， 建 立 好 此 项 目的 性 能 需求 树 ， 对 
每 个 需求 组 ， 在 性 能 需求 树 中 创建 详细 子 需求 的 列表 。CRM 系统 测试 的 性 能 测试 需求 树 
如 图 3-98 所 示 。 
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3-98 ”性 能 测试 需求 树 


3. 性 能 测试 需求 评审 


当 性 能 测试 需求 树 添加 完毕 之 后 ， 需 要 组 织 人 员 对 性 能 测试 需求 进行 评审 。 评 审 通过 之 
后 ， 可 将 已 审阅 需求 的 状态 从 “未 审阅 ”修改 为 “已 审阅 ”。 

具体 的 操作 步骤 是 : 单 击 工具 栏 上 的 “查看 ”按钮 ， 选 择 “ 需 求 详细 信息 ”， 需 求 详细 
信息 会 展开 在 右边 ， 选 择 左边 的 需求 ， 右 边 会 展开 需求 详细 信息 ， 审 阅 合 格 后 ， 将 右边 的 已 
审阅 项 的 状态 改 为 “已 审阅 ”， 如 图 3-99 所 示 。 
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图 3-99 性 能 测试 需求 评审 


3.6.4 ”分 配 需求 到 发 布 和 周期 


在 管理 模块 中 创建 了 版 本 和 周期 之 后 ， 在 需求 模块 中 定义 并 审查 了 需求 ， 然 后 将 需求 分 
配 到 版 本 或 周期 。 需 求 模块 确定 每 个 周期 中 需要 覆盖 哪些 需求 ， 并 由 此 将 这 些 需 求 分 配 到 相 
关 周 期 。 在 CRM 项 目 中 ， 将 功能 测试 需求 分 配 到 版 本 1 的 周期 “Cyclel .功能 测试 ”， 将 性 
能 测试 需求 分 配 到 版 本 1 的 周期 “Cycle2. 性 能 测试 ”。 

当 把 需求 分 配给 周期 时 ， 需 求 自动 地 分 配给 发 布 。 但 是 ， 如 果 把 需求 分 配给 周期 ， 需 求 
不 会 分 配给 发 布 中 的 其 他 周期 。 把 需求 分 配给 发 布 不 会 自动 地 将 其 分 配给 发 布 中 的 周期 。 分 
配 需求 到 发 布 和 周期 , 允许 通过 生成 图 表 和 报表 来 显示 周期 中 覆盖 发 布 和 需求 的 质量 和 进程 。 

1. 分 配 功能 测试 需求 到 周期 


将 测试 树 中 所 有 “功能 测试 ”文件 夹 下 的 所 有 需求 都 成 功 分 配 至 发 布 “Release1.0” 和 周 
期 “Cyclel. 功 能 测试 ”。 

(1) 以 项 目 管理 员 用 户 chenchen 登录 到 ALM 项 目 CRM 中 ， 打 开 如 图 3-83 所 示 的 “ 功 
能 测试 需求 树 ” 页 面 。 

(2) 右 击 需 求 树 中 的 “功能 测试 ”文件 夹 ， 选 中 “分 配 至 周期 ”。 如 图 3-100 所 示 。 

(3) 单 击 “ 分 配 至 周期 "后 ， 弹 出 “选择 周期 "页 面 ， 选 中 发 布 Release1.0 下 的 周期 “Cyclel. 
功能 测试 ”。 如 图 3-101 所 示 。 

(4) 单 击 “确定 ”按钮 ， 然 后 在 弹出 “是 否 将 其 应 用 于 所 有 子 需求 ? ”选择 框 时 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 。 功 能 测试 文件 夹 下 的 所 有 需求 都 成 功 分 配 至 发 布 “Release1.0” 和 周期 “Cyclel. 
功能 测试 ”。 如 图 3-102 所 示 。 
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2. 分 配 性 能 测试 需求 到 周期 


将 测试 树 中 所 有 “性 能 测试 ”文件 夹 下 的 所 有 需求 都 成 功 分 配 至 发 布 “Release1.0” 和 周 
期 “Cycle2 .性 能 测试 ”。 

(1) 以 项 目 管理 员 用 户 chenchen 登录 到 ALM 项 目 CRM 中 ， 打 开 “ 性 能 测试 需求 树 ” 
页 面 。 
(2) 右 击 需求 树 中 的 “性 能 测试 ”文件 夹 ， 选 中 “分 配 至 周期 ”。 如 图 3-103 所 示 。 


需求 “编辑 查看 “收藏 大 “分 析 - 
茵 站 XO YR a alm-|p|aln-Y-|e 


未 定义 筛选 详细 信息 | ch Text ”附件 ”链接 的 缺陷 ”需求 可 跟踪 性 测试 覆盖 率 。 北 务 模 # 。 
一 | | 名称 Ee :要求 类 型 。 国文 
5 国 cM 系统 产品 于 | 创建 日 期 [2014781 - 
创建 时 间 : 937:23 目标 发 布 四 
标 周期 于 | 修改 时 间 : 201471 105212 
区 新建 文件 夫 Com FD | 已 中 = 
可 新 当 入 . AN 上 和 于 作者: chenchen 加 [= 
内 放大 Ch 
CE cbho 后 i 
EMME E22lo nl cl 
名 双轨 CahX 
四 到 Cuhc 
团 复制 URL 
加 tn cohy 
WF Delete 
4| 用 加 重 命名 


图 3-103 分配 至 周期 


G3) 单 击 分配 至 周期 "后 ， 弹 出 “选择 周期 ”页面 ， 选 中 发 布 Release1.0 下 的 周期 "Cycle2. 
性 能 测试 ”， 如 图 3-104 所 示 。 


EC 
自已 Rensel.0 
DO cyael 


口 〇 Cycle5. 可 用 性 草 式 


[a | 
图 3-104 选择 周期 


(4) 单 击 “确定 ”按钮 ， 然 后 在 弹出 “是 否 将 其 应 用 于 所 有 子 需求 ? ”选择 框 时 ， 单 击 
“确定 ”按钮 。 性 能 测试 文件 夹 下 的 所 有 需求 都 成 功 分 配 至 发 布 “Release1.0” 和 周期 “Cycle2. 
性 能 测试 ”。 如 图 3-105 所 示 。 
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< 


可 编 得 


EE ss 
曾 各 XX|O 7Y-|Q 0 a|lm-|m|A|A-+-|B 


3.6.5 ”测试 需求 转换 


创建 需求 树 之 后 ， 需 求 将 作为 基础 用 来 在 测试 计划 模块 中 定义 测试 计划 。HP ALM 中 有 
固定 的 工具 可 以 将 项 目 需 求 转换 为 测试 。 测 试 需求 转换 的 目的 是 将 建立 好 的 测试 需求 直接 转 
化 成 测试 计划 模块 中 的 测试 用 例 ， 转 换 的 同时 ， 系 统 自动 将 测试 用 例 覆 盖 需 求 ， 即 自动 将 测 
试用 例 和 测试 需求 进行 关联 。 转 换 之 前 要 保证 各 个 测试 需求 以 及 评审 通过 ， 将 测试 需求 的 状 
态 从 “未 审阅 ” 改 为 “已 审阅 ”， 具 体操 作 参 看 3.62 小 节 中 的 “4. 功能 测试 需求 评审 ”小 
节 和 3.6.3 小 节 中 的 “3. 性 能 测试 需求 评审 ”小 节 。 

转换 时 可 以 使 用 ALM 提供 的 “转换 到 测试 ”将 选 定 的 需求 转换 为 测试 计划 中 的 测试 用 
例 。 操 作 步 骤 如 下 : 

(1) 在 需求 树 中 选择 “CRM 系统 ”后 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 在 菜单 中 选择 “转换 到 测试 ” 菜 
单项 。 如 图 3-106 所 示 。 


图 3-105 分配 至 发 布 和 周期 


未 定 X 和 千 | 主 和 信息 | Hch Text 附件 。 镑 接 的 吕 陷 。 需求 可 跟踪 性 测试 村 关 率 。 北 务 t 。 
名 部 :和 CRWXNDLSY 系统 本 回 “ 需 玉 类 型 。 | 生性 能 m 
GE 国 需 求 i 
9 国 Ca 系统 产品 于 | 创建 日 期 : [201482 二 
创 是 时 间 。 。 [14 eee 加 
Se 标 周明。 。 [Oyocz 作对 台中 改 时 间 。 [0010130 加 
”二 CMHOrDLSY 系统 登录 并 发 性 能 得 克 需求 迪 市 册 : 已 市 网 二 
ET 世 
mi a |) 直接 了 关 [Nat Covered 
作者 : |chenchen 加 [= 
器 @| 轿 入 


需求 、 编 各 查看 “ 收 基 天 “分 析 
项 昌 X|OT-|Dgala- 以 


和- 避 -| 加 


| i Tat “附件 树 拉 3 防震 求 可 眼 踪 性 测 江 种 拓 家 ”站务 { 。 


图 3-106 转换 需求 到 测试 


[ERM 系统 * 委 玉 关 型 。 国文 件 夹 EE 
辣 BM zor 下 
TE 目标 发布 = 
司 从 BN 间 。 [20147 1 93723 
Ea 已 市 网: 马 
国人 者 [cpencnen 二 5 
BI 了 4 外 | 三 本 生 jer | 辣 人 | 时兴 
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(2) 单 击 “ 转 换 到 测试 ”菜单 项 之 后 ， 进 入 转换 过 程 的 第 1 步 窗口 ， 如 图 3-107 所 示 。 此 
时 ， 系 统 提供 了 3 种 转换 方式 ， 测 试 人 员 可 根据 需要 进行 选择 ， 这 里 选择 第 2 种 ， 即 把 最 底 
层 的 子 需求 转换 为 测试 计划 中 的 测试 用 例 。 如 果 当 前 步骤 设置 的 不 合适 ， 可 以 在 后 面 的 步骤 
中 修改 。 


第 1 步 ( 共 3 步 )- 选择 自动 转换 方法 


〇 生成 单个 员工 。 证 Re 
目 将 天 二 加 到 二 集 


国 保留 当前 需求 芒 选 
上 = 点 |B 
图 3-107 ”转换 测试 需求 第 1 步 


(3) 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 系 统 开 始 转换 。 在 如 图 3-108 所 示 的 转换 过 程 的 第 2 步 窗 口 
中 ， 可 以 进行 文件 夹 和 测试 用 例 等 互相 转换 的 修改 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 进 入 转换 过 程 的 
第 3 步 窗口 。 


网 自动 完成 了 项 图 网 


轩 . 导 .2 B's 
6 加 [EW 


eft 
日 国 线索 管理 
日 国 CRM-CM.01 创建 线索 
CRM-CM-01.1 添加 绪 案 信息 正确 
CRM.CM-01.2 连续 创建 线 案 正确 
在 CRM-CM013 
二 CRM-CM.01.4 联系 人 寻 名 为 交 吉 二 E 


并 CRM.CM025 寺 


-二 CRM-CM.0411 显示 线索 信息 正确 

- 话 CRM-CM-04 2 每 页 最 条 显示 线索 

- 隆 CRM-CM-04 3 跳 转 指定 线索 页 正确 
日 国 CRM.CM-05 查 看 线索 

- 息 CRM-CM-051 查看 线索 详细 信息 


证 2 
| 昌国 CRMCM06 个 改线 过 | 


[| 
加 3-108 ”转换 测试 需求 第 2 步 
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(4) 在 转换 过 程 的 第 3 步 窗 口中 ， 需 要 选择 目标 主题 的 路 径 。 方 法 是 单 击 右 侧 下 拉 框 按 


钮 。 弹 出 所 有 可 以 选择 的 主题 窗口 。 如 图 3-109 所 示 。 


EEEEEE3EEEEEEEB 


[wo | 
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(5) 完成 。 在 转换 过 程 的 第 3 步 窗 口中 ， 单 击 “完成 ”按钮 ， 系 统 自动 完成 测试 需求 到 
测试 计划 的 转换 。 马 上 单 击 测试 计划 模块 ， 可 以 在 测试 计划 树 中 看 到 刚刚 由 需求 转换 来 的 测 


试用 例 ， 如 图 3-110 所 示 。 
加 测 式 编辑 查看 收藏 只 分 
a 项, 温 |X|O TY 加 .9. 因 .arQj| 旦 
加 未 定 叉 入选 | | 附件 实时 分 析 
吾 需求 TE 
稀 业务 模型 | gh 未 了 加 | 
E 国 cM 系统 | 
r 昌国 功 能 到 区 
命 测试 资源 局 加 线索 管理 
隐 业务 组 件 四 国 5 丙 -CH-01 创建 线索 
人 

- -~ 田 国 CM-CM-03 
同济 语 实 只 室 | 国 国 C 卫 -CW-04 显示 线索 
七 测试 运行 四 国 cal-otros 查看 线索 
B 国 cm-atros 修 冰 线索 

田园 cM-Clr-07 查询 线索 

B 国 caMror08 性 和 线索 

本 国 ca-otroe 线索 池 管理 

田 国 5 到 -CM-10 转换 线索 

田 国 C5-C-11 发 送 邮件 

各 客户 管理 

刁 商机 管理 

四 国 性 能 则 江 
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注意 ; 该 方法 是 快速 建立 测试 用 例 的 一 种 手段 。 该 手段 可 以 根据 实际 情况 选择 使 用 ， 如 


果 不 想 转换 为 测试 用 例 ， 则 可 以 在 测试 用 例 模块 中 手工 添加 测试 用 例 。 


假设 测试 需求 设计 得 粒度 比较 小 ， 用 例 可 以 是 由 测试 需求 直接 转换 生成 的 。 如 果 测 试 需 
求 设计 得 不 是 很 具体 ， 可 以 先 把 需求 转换 为 目录 的 形式 ， 然 后 再 在 测试 计划 下 手动 创建 测 


试用 例 。 
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本 章 根 据 第 2 章 提 出 的 功能 测试 需求 以 及 测试 实施 策略 ， 对 CRM 系统 实施 功能 测试 。 
本 次 功能 测试 以 手工 测试 为 主 ， 辅 以 自动 化 测试 ， 优 先 选 用 频率 高 的 、 核 心 的 业务 来 开展 自 
动 化 测试 。 需 要 进行 自动 化 测试 的 功能 项 在 本 书 2.3.2 节 中 已 给 出 ， 读 者 可 自行 查阅 。 

在 实际 功能 测试 活动 中 ， 手 工 测试 占有 较 大 比重 ， 是 初级 软件 测试 工程 师 的 主要 工作 内 
容 。 手 工 测试 的 一 般 工作 流程 如 图 4-1 所 示 。 
制 设 执 | | 管 生 
析 定 计 行 理 成 
测 [ 江 [| 台 [ 江 | 钦 | 并 
需 计 用 用 缺 
求 划 例 例 陷 告 


图 4-1 手工 测试 的 一 般 工 作 流程 


在 本 案例 中 ,使 用 测试 工具 UFT11.5 来 实施 功能 自动 化 测试 ， 功 能 自动 化 测试 是 手工 测 
试 的 有 益 补充 ， 也 是 初级 测试 工程 师 成 长 为 中 、 高 级 测试 工程 师 必 备 的 基础 。 功 能 自动 化 测 
试 的 一 般 工作 流程 如 图 4-2 所 示 。 


测 | | 测 | | 测 | | 测 | | 行 | | 测 | | 测 
试 试 | 训 | 试 | 启 | 测 [二 | 试 [请 | 试 
需 | | 计 | | 用 | | 肢 | | 试 | | 结 | | 报 
求 | | 划 | | 例 | | 本 果 | | 千 


图 4-2 功能 自动 化 测试 的 一 般 工作 流程 


从 图 4-1 和 图 4-2 可 以 看 出 ， 手 工 测试 和 自动 化 测试 的 流程 大 致 相同 ， 唯 一 不 同 之 处 是 
自动 化 测试 需要 开发 测试 脚本 并 执行 。 因 此 ， 本 章 同时 开展 对 CRM 系统 的 手工 测试 和 自动 
化 测试 。 受 篇 幅 所 限 ， 教 材 仅 详细 介绍 线索 管理 模块 的 功能 测试 ， 其 他 模块 的 功能 测试 可 参 
考 线索 管理 模块 。 


4.1 制定 测试 计划 及 方案 


俗话 说 : 凡事 预 则 立 ， 不 预 则 废 ! 软件 测试 也 一 样 ， 在 测试 项 目 之 初 就 要 制定 相应 的 测 
试 计划 。 软 件 测试 计划 是 安排 和 指导 测试 过 程 的 纲领 性 文件 ， 项 目 管理 人 员 可 以 根据 测试 计 
划 进 行 宏观 调控 ， 进 行 相应 资源 配置 等 ， 测试 人 员 能 了 解 整个 项 目测 试 情况 以 及 项 目测 试 不 
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同 阶段 所 要 进行 的 工作 等 ; 其 他 相关 人 员 可 以 了 解 测试 人 员 的 工作 内 容 , 执行 相关 配合 工作 。 
测试 计划 文档 通常 是 由 具有 丰富 测试 项 目 经 验 的 软件 测试 工程 师 来 编写 ， 主 要 包括 测试 
的 背景 和 原因 、 测 试 的 内 容 及 范围 、 测 试 的 环境 、 测 试 的 资源 、 测 试 的 进度 、 测 试 的 策略 以 
及 可 能 出 现 的 测试 风险 等 内 容 。 测 试 人 员 在 编写 测试 计划 文档 时 ， 应 该 注意 以 下 几 点 : 
。 测试 计划 不 一 定 要 尽善尽美 ， 但 一 定 要 切合 实际 。 要 根据 项 目 特点 、 公 司 实际 情况 
来 编制 ， 不 能 脱离 实际 情况 。 
。 测试 计划 制定 出 来 了 ， 也 不 是 一 成 不 变 的 。 随 着 软件 需求 、 软 件 开发 、 人 员 流 动 等 
因素 的 变化 ， 测 试 计划 也 要 不 断 地 进行 调整 ， 以 满足 实际 测试 的 要 求 。 
。 测试 计划 主要 是 从 宏观 上 反映 项 目的 测试 任务 、 测 试 阶段 、 资 源 需求 等 信息 ， 不 需 
要 太 过 详细 。 


4.1.1 编制 测试 计划 


本 小 节 主 要 介绍 CRM 系统 功能 测试 计划 的 编制 工作 。 测 试 计划 文档 的 模板 很 多 ， 不 同 
公司 用 到 的 模板 不 尽 相同 ,但 包含 的 内 容 大 同 小 异 , 可 根据 项 目 需要 进行 调整 , 下 面 结合 CRM 
系统 介绍 一 下 测试 计划 的 主要 内 容 。 

1. 项 目 背景 


案例 中 的 CRM 系统 是 采用 B/S 架构 设计 开发 的 一 个 客户 关系 管理 系统 ， 从 功能 角度 看 
可 将 系统 划分 为 系统 核心 功能 管理 模块 、 线 索 管理 模块 、 客 户 管理 模块 、 商 机 管理 模块 、 日 
程 管理 模块 、 业 务 管理 模块 、 产 品 管理 模块 和 财务 管理 模块 等 。 目 前 ， 这 些 功能 模块 已 经 开 
发 完毕 ， 在 投放 市 场 之 前 ， 需 要 进行 一 次 全 面 的 功能 测试 ， 用 于 检测 系统 的 功能 是 否 满足 用 
户 需求 ， 软 件 是 否 易 用 ， 界 面 是 否 美观 、 人 性 化 等 。 

本 次 测试 由 客户 IT 部 门 主 导 监 控 项 目 进度 。 测 试 团队 作为 测试 的 主要 实施 者 ， 应 尽 可 
能 发 现 软件 的 功能 缺陷 ,并 与 开发 部 门 沟通 修复 缺陷 , 最 终 向 客户 IT 部门 提交 测试 报告 , 说 
明 测 试 的 结构 。 

2. 测试 目标 


(1) 根据 功能 测试 需求 设计 功能 测试 用 例 ， 尽 可 能 地 找 出 CRM 系统 存在 的 缺陷 ， 同 时 
建立 一 套 完整 的 测试 用 例 库 。 

@) 对 CRM 系 统 常用 的 、 重 要 的 业务 采用 自动 化 测试 ， 同 时 规范 脚本 开发 过 程 ， 增 强 肢 
本 的 可 重用 性 和 可 维护 性 。 

3. 测试 对 象 和 方法 

本 次 测试 需要 对 CRM 系统 的 所 有 了 模块 进行 功能 测试 。 在 功能 测试 中 ， 以 手工 测 斌 为 
主 ， 以 自动 化 测试 为 辅 。 经 过 分 析 ，CRM 系统 测试 中 需要 优先 使 用 自动 化 测试 的 功能 项 主 
要 包括 以 下 业务 ; 

(1) CRM 系统 的 登录 业务 、 退 出 业务 。 

@) 系统 核心 功能 管理 模块 : 组 织 架构 中 的 部 门 创建 业务 、 岗 位 创建 业务 、 用 户 创建 业务 。 

G) 线索 管理 模块 ， 线 索 创 建 业务 、 线 索 有 出 除 业务 。 


第 4 章 ”CRM 系统 功能 测试 实践 “123。 


(4) 客户 管理 模块 : 客户 创建 业务 、 客 户 删 除 业务 。 
(5) 商机 管理 模块 : 商机 创建 业务 、 商 机 删除 业务 。 
(6) 日 程 管理 模块 : 日 程 创建 业务 、 日 程 删除 业务 。 
(7) 任务 管理 模块 : 任务 创建 业务 、 任 务 删除 业务 。 
4. 功能 测试 的 软 、 硬 件 环境 


在 进行 功能 测试 前 ， 测 试 人 员 必 须 先 搭建 好 测试 平台 ， 主 要 需要 考虑 服务 器 和 测试 机 的 
硬件 配置 和 软件 配置 。 具 体 配 置 要 求 如 下 : 

CRM 系统 服务 器 使 用 的 操作 系统 为 Windows 2003， 其 中 数据 库 服务 器 和 应 用 服务 器 安 
装 在 同一 台 机 器 上 ， 服 务 器 的 下 地址 为 192.168.0.120。 

测试 工作 机 安装 的 操作 系统 为 Windows 7， 采 用 的 功能 自动 化 测试 工具 是 UFT11.5， 浏 
览 器 使 用 正 9.0 以 上 版 本 。 测 试 机 与 CRM 系统 服务 器 在 同一 个 局 域 网 内 。 


注意 : 由 于 测试 工具 UFT 对 正 浏 览 器 的 对 象 识别 比较 好 ， 因 此 ， 在 本 次 测试 中 使 用 正 
浏览 器 。 


详细 配置 如 表 4-1 所 示 。 
表 4-1 _CRM 系统 功能 测试 的 环境 配置 


设备 软件 配置 
PC 机 (一 台 ) indo 
数据 库 服务 器 CPU: 2 Core 24GHz Windows Seever 2003 
Web 服务 器 内 存 : 4GB mysop 
硬盘 : 500GB 和 
PC 机 (一 台 ) Windows 7 
CPU: 2 Core 17GHz UFEFT11.5 
wn 内 存 : 4GB 节 9.0 以 上 
硬盘 : 500G Microsoft Office 
测试 的 网 络 拓扑 结构 如 图 4-3 所 示 。 
Web 服 务 器 
9 数据 库 服务 器 
测试 员 Windows 7 Windows 2003 
IP: 192.168.0.121 IP: 192.168.0.120 


图 4-3 功能 测试 的 拓扑 结构 图 
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5. 人力 资源 及 时 间 安 排 

在 CRM 功能 测试 中 ， 由 经 验 丰富 的 测试 工程 师 去 完成 功能 测试 需求 分 析 、 测 试 计划 
编写 和 自动 化 测试 架构 的 设计 ， 由 一 位 测试 员 去 完成 剩余 的 工作 ， 故 本 次 功能 测试 需要 
两 位 测试 人 员 参 与 完成 ， 整 个 功能 测试 必须 在 10 天 内 完成 。 有 具体 的 人 员 和 时 间 进 度 安 排 如 
表 4-2 所 示 。 


表 4-2 人 员 和 时 间 进 度 安排 表 


时 间 段 具体 任务 人 员 职 责 

测试 需求 分 析 负责 测试 需求 分 析 ， 制 定 测试 计划 ,设计 

第 1 天 ~ 第 3 天 | 测试 计划 设计 自动 化 测试 架构 ， 组 织 测试 评审 ， 协 调 管 

自动 化 测试 架构 设计 理 测试 工作 与 进度 ， 汇 报 工作 

i 负责 设计 测试 用 例 ， 开 发 测试 寻 本 ,执行 

第 4 天 ~ 第 6 天 eta 功能 测试 , 分 析 测试 结果 , 提交 测试 缺陷 
回归 测试 ， 编 写 测试 报告 

a 负责 设计 测试 用 例 ， 开 发 测试 尖 本 ,执行 

第 7 天 ~ 第 8 天 | 半生 功能 测试 分 析 测 斌 结果, 提交 测试 缺 隐 ， 
回归 测试， 编写 测试 报告 

负责 设计 测试 用 例 ， 开 发 测试 寻 本 ,执行 

第 9 天 ~ 第 10 天 | 测试 报告 功能 测试 ,分 析 测试 结果 , 提交 测试 缺陷， 
回归 测试， 编写 测试 报告 


6. 测试 的 要 求 


1) 测试 用 例 设计 

测试 工程 师 在 设计 测试 用 例 时 需要 考虑 如 下 要 求 : 

。 测试 用 例 应 该 能 够 充分 覆盖 测试 需求 中 的 所 有 功能 测试 项 。 

e 测试 用 例 的 设计 应 该 考虑 功能 的 正确 性 和 容错 性 测试 。 

。 根据 测试 项 的 重要 程度 和 优先 级 不 同 ， 调 整 测试 用 例 的 顺序 和 粒度 。 

。 应 该 结合 着 常用 的 黑 盒 测 试用 例 设计 方法 来 设计 测试 用 例 ， 例 如 ， 等 价 类 划分 法 、 
边界 值 法 、 错 误 推测 法 和 场景 法 等 。 

。 对 于 每 一 个 测试 用 例 ， 测 试 设计 人 员 应 为 其 指定 输入 (或 操作 )、 预 期 输出 (或 结果 )。 

每 一 个 测试 用 例 ， 都 必须 有 详细 的 测试 步骤 描述 。 

本 次 测试 设计 的 所 有 测试 用 例 均 需要 以 规范 的 文档 方式 保存 。 

在 整个 测试 过 程 中 ， 可 根据 项 目 实际 情况 对 测试 用 例 进 行 适当 变更 。 

按照 系统 的 运行 结构 安排 用 例 的 执行 顺序 。 


2) 自动 化 测试 实施 

在 本 案例 中 ， 部 分 测试 用 例 采 用 自动 化 测试 去 实施 ， 具 体 要 求 如 下 : 

。 优先 选择 常用 的 、 重 要 的 、 比 较 稳定 的 、 程 序 容易 判断 的 功能 项 去 实施 自动 化 测试 。 
。 维护 好 CRM 系统 脚本 的 对 象 库 文件 。 

。 尽 可 能 使 用 数据 驱动 的 编程 思想 ， 使 脚本 与 数据 分 开 。 
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结构 化 编程 思想 ， 将 某 些 独立 的 操作 封装 起 来 。 

理 利 用 脚本 复 用 技术 ， 最 大 限度 地 减少 脚本 开发 的 工作 量 。 
脚本 添加 必要 的 注释 信息 ， 增 强 脚本 的 可 读 性 。 

规范 的 措施 对 脚本 进行 管理 。 


3) 缺陷 处 理 

测试 执行 完毕 ， 测 试 人 员 需 要 对 发 现 的 缺陷 进行 管理 ， 具 体 要 求 如 下 : 
e 测试 执行 过 程 中 ， 对 发 现 的 缺陷 应 马上 记录 。 

e 对 每 个 缺陷 都 应 该 编写 相应 的 软件 缺陷 报告 单 。 

e 每 个 缺陷 应 该 有 明确 的 所 属 模 块 、 缺 陷 等 级 等 信息 。 

e 测试 人 员 需 要 全 程 跟踪 缺陷 ， 直 至 它 被 解决 。 

。 ， 当 缺陷 被 开发 人 员 修改 完毕 后 ， 测 试 人 员 需 要 进行 回归 测试 。 

7. 测试 进入 /退出 标准 


1) 进入 标准 
以 下 条 件 具备 后 ， 可 以 进行 本 次 功能 测试 : 
e CRM 测试 环境 搭建 完毕 ， 原 有 系统 数据 已 进行 了 备份 。 
测试 用 例 、 功 能 自动 化 测试 脚本 准备 完毕 。 
业务 数据 及 测试 数据 准备 完毕 。 
e 可 正常 访问 CRM 系统 界面 。 
2) 退出 标准 
手工 测试 用 例 100% 被 执行 ， 依 据 自 动 化 测试 用 例 ， 所 有 的 自动 化 测试 脚本 执行 完毕 。 
8. 风险 分 析 
在 测试 前 期 , 测试 负责 人 需要 分 析 和 评估 测试 可 能 存在 的 风险 因素 , 并 制定 好 应 对 措施 ， 
以 免 影响 测试 的 进度 和 质量 。 本 测试 案例 的 风险 分 析 情 况 如 表 4-3 所 示 。 


淋 半 中 淋 


表 4-3_CRM 系统 功能 测试 风险 分 析 表 
风险 因素 可 能 结果 风险 级 别 应 对 措施 


测试 员 对 系统 不 熟悉 ， 没 组 织 评审 会 对 测试 用 例 的 质量 进 
时 某 些 

有 完全 掌握 系统 的 业务 eed 行 评审 , 以 发 现 是 否 遗漏 了 某 些 功 

细节 _ 能 点 的 测试 


测试 环境 不 能 按时 


准备 备用 机 器 , 延迟 性 能 测试 开始 


测试 机 器 出 现 故 障 准备 就 绪 , 延缓 测试 
时 间 


的 进度 


相关 功能 脚本 不 能 开发 人 员 优先 解决 相关 Bug, 缩短 


业 B 
务 功能 有 Bug 录制 解决 问题 的 时 间 


从 其 他 测试 组 抽取 一 名 资深 自动 


自动 化 测试 工程 师 离职 测试 无 法 继续 开展 化 测试 工程 师 作为 应 急 人 员 
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9. 测试 交付 文档 


除了 最 终 的 测试 报告 ， 测 试 过 程 中 产生 的 文档 和 文件 都 需要 保存 下 来 ， 作 为 系统 是 否 验 
收 的 依据 。 测 试 最 终 需要 提交 的 文档 如 表 4-4 所 示 。 


表 4-4_CRM 系统 功能 测试 交付 文档 列表 


测试 阶段 阶段 性 文档 
测试 需求 分 析 测试 需求 大 纲 
测试 计划 设计 测试 计划 文档 
测试 用 例 设计 测试 用 例文 档 
测试 脚本 开发 测试 脚本 文件 
执行 测试 测试 结果 文件 、 软 件 缺 陷 报告 单 
回归 测试 测试 结果 文件 、 软 件 缺 陷 报告 单 
测试 报告 编写 测试 报告 文档 


除了 以 上 9 项 内 容 ， 测 试 计划 还 要 包括 测试 的 参考 资料 、 测 试 术语 、 测 试 计划 制定 者 、 
日 期 、 修 改 记录 、 评 审 人 员 等 信息 。 


4.1.2 评审 测试 计划 


测试 计划 编写 完成 后 ， 测 试 负责 人 可 以 组 织 评审 小 组 对 测试 计划 的 内 容 进 行 评 审 ， 及 早 
发 现 测试 计划 中 的 问题 并 对 其 进行 改进 。 评 审 人 员 通 常 包括 产品 设计 人 员 、 软 件 开发 人 员 、 
QA 人 员 和 测试 人 员 等 。 评 审 组 织 者 要 提前 列 出 评审 的 重点 内 容 ， 然 后 由 评审 人 员 根据 评审 
的 内 容 逐 条 审查 ， 对 于 发 现 的 问题 做 好 记录 工作 ， 最 终 评审 人 员 将 审查 的 记录 提交 给 评审 组 
长 ， 由 评审 组 长 编写 《CRM 系 统 测试 计划 评审 报告 》。 不 同 的 企业 用 到 的 评审 报告 模板 可 能 
不 同 ， 但 是 一 般 都 包括 项 目 名 称 、 评 审 人 员 、 评 审 对 象 、 评 审 内 容 、 评 审结 论 等 内 容 ， 本 项 
目测 试 计划 的 评审 报告 如 表 4-5 所 示 。 


表 4.5 “CRM 系统 功能 测试 计划 评审 报告 
项 目 名 称 CRM 系统 xxxx 


部 门 测试 部 所 处 阶段 验收 测试 


评审 组 织 人 xxx XX 


评审 方式 口 邮 件 _ 口 会 议 评审 日 期 XXXX-XX-XX 
评审 人 人 
本 次 评审 对 象 与 结论 
序号 工作 产品 版 本 号 编写 人 备注 
评审 对 象 CRM 系 统 功能 测试 
1 Xxx 汉 义 尖 


计划 .doc 
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( 续 表 ) 
文档 的 名 称 、 标 题 描述 是 否 清楚 ; 
文档 内 容 是 否 齐全 、 顺 序 是 否 合理 ; 
文档 的 内 容 描述 是 否 清晰 ; 
评审 内 容 测试 的 进度 是 否 符合 项 目的 要 求 ; 
项 目 工 作 量 估计 是 否 合理 ; 
测试 范围 是 否 合理 ; 
项 目 风险 是 否 考虑 充分 ， 是 否 制定 了 应 对 措施 
CRM 系统 功能 测试 计划 评审 采用 邮件 评审 的 方式 ， 由 X X X 对 需要 评审 的 内 容 逐 一 


es 进行 讲解 ， 并 由 大 家 一 起 讨论 、 提 出 优化 建议 
a -| 问题 描述 及 修改 建议 提出 人 
十 过 ， 不 必修 改 
评审 结论 (请 在 通过 ， 需 要 修改 
结论 前 打 小 不 通过 ， 需 修改 后 再 评审 
评审 组 组 长 ， 
评审 意见 认 人 
评审 确认 < 本 


4.1.3 设计 自动 化 测试 框架 


在 自动 化 测试 过 程 中 ， 为 了 保证 测试 脚本 的 规范 性 、 可 读 性 和 可 维护 性 ， 首 先 要 设计 适 
合 项 目的 自动 化 测试 框架 。 所 谓 的 自动 化 测试 框架 实质 上 就 是 一 种 规范 的 集合 体 ， 在 自动 化 
测试 团队 开发 过 程 中 ， 经 常会 遇 到 很 多 这 样 或 那样 的 问题 ， 例 如 : 

。 测试 脚本 不 统一 ， 出 现 很 多 重复 的 脚本 。 

。 对 象 库 中 含有 很 多 重复 的 对 象 ， 导 致 对 象 混乱 。 

。 测试 脚本 不 规范 ， 难 以 修改 和 复 用 ， 导 致 维护 的 成 本 很 高 。 

以 上 这 些 只 是 一 些 比较 常见 的 问题 ， 其 实在 自动 化 测试 过 程 中 遇 到 的 问题 远 远 不 止 这 
些 ， 那 么 要 解决 这 些 问题 ， 就 必须 要 为 其 定义 适合 项 目的 规范 。 例 如 ， 若 脚本 不 统一 ， 可 以 
对 每 个 脚本 写法 定义 严格 的 规范 ， 定 制 共享 函数 库 ， 若 对 象 库 重复 混乱 ， 可 以 规范 对 象 库 的 
命名 使 用 共享 对 象 库 的 措施 ， 若 测试 脚本 不 规范 ， 若 难以 修改 和 复 用 ， 可 以 将 脚本 中 的 部 分 
内 容 分 离 出 来 。 这 些 都 是 可 采取 的 措施 ， 当 然 还 包括 脚本 实行 可 配置 、 异 常 处 理 措施 、 测 试 
结果 处 理 、 报 表 管 理 等 ， 当 这 些 措施 规范 都 集合 在 一 块 时 ， 我 们 就 把 其 称 为 自动 化 测试 框架 。 

自动 化 测试 框架 有 很 多 种 ， 没 有 任何 一 种 测试 框架 是 万 能 的 。 在 测试 实践 中 ， 自 动 化 测 
试 工程 师 应 该 设计 适合 本 公司 项 目的 测试 框架 ， 测 试 框架 一 旦 制定 好 了 ， 测 试 人 员 就 能 够 根 
据 该 框架 的 规范 来 编写 测试 脚本 了 。 

自动 化 测试 工程 师 在 进行 自动 化 测试 时 ， 首 先 要 考虑 的 就 是 测试 过 程 与 测试 脚本 的 统一 
管理 。 不 管 是 手工 测试 还 是 自动 化 测试 都 需要 依据 规范 的 测试 流程 来 开展 测试 工作 ， 规 范 的 
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测试 流程 是 保证 测试 质量 的 首要 因素 ， 在 本 案例 中 ， 使 用 测试 管理 工具 ALM 对 自动 化 测试 
的 过 程 进行 控制 和 管理 。 测 试 脚本 是 一 种 代码 ， 在 测试 进行 过 程 中 ， 需 要 对 这 些 代码 进行 统 
一 管理 。 在 本 案例 中 ， 自 动 化 测试 用 例 的 测试 脚本 开发 完成 后 ， 将 测试 脚本 上 传 到 ALM 中 ， 
由 ALM 统一 管理 。 如 果 测 试 脚本 有 多 个 版 本 ， 那 还 要 考虑 脚本 的 版 本 控制 ， 可 以 使 用 一 些 
版 本 控制 软件 对 此 进行 控制 和 管理 ， 如 SVN 等 。 

总 的 来 说 ， 在 CRM 系统 功能 自动 化 测试 过 程 中 ， 使 用 测试 管理 工具 ALM 对 测试 的 过 
程 和 脚本 进行 统一 的 管理 。 而 且 ， 功 能 自动 化 测试 工具 UFT 与 ALM 可 以 无 缝 对接，ALM 
不 仅 可 以 对 UFT 测试 脚本 进行 管理 ， 还 可 以 对 对 象 库 、 函 数 库 等 资源 文件 进行 管理 ， 使 脚本 
更 容易 得 到 控制 ， 在 一 定 程度 上 可 以 减少 后 期 的 维护 成 本 。 

-个 完备 的 测试 框架 还 应 该 考虑 对 象 的 管理 、 函 数 库 的 管理 、 数 据 驱动 、 关 键 字 驱 动 、 

错误 处 理 、 测 试 报告 管理 等 内 容 。 下 面 结合 案例 介绍 以 上 这 几 项 内 容 。 

1. 对 象 的 管理 


在 功能 自动 化 测试 中 ， 最 难 的 问题 之 一 就 是 对 象 的 识别 和 管理 ， 因 为 脚本 中 真正 流程 
上 的 变动 相对 来 说 比较 少 , 变动 最 大 的 就 是 对 象 层 。 在 UFT 中 , 对象 识别 主要 包括 以 下 两 种 
方法 。 


1) 从 对 象 库 中 查找 并 识别 对 象 

对 象 库 是 UFT 的 一 个 重要 的 组 件 ， 对 象 库 中 存放 着 与 被 测 业务 有 关 的 各 种 对 象 ， 那 么 
在 脚本 开发 和 回放 过 程 中 ， 就 可 以 从 对 象 库 中 查看 并 识别 所 需要 的 对 象 。 该 种 方法 实现 了 编 
码 与 对 象 的 分 离 ， 方 便 了 对 象 的 维护 和 管理 ， 但 是 该 对 象 库 文 件 只 适合 UFT， 不 适合 移植 到 
其 他 功能 自动 化 测试 工具 中 。 


2) 利用 描述 性 编程 查找 并 识别 对 象 

不 使 用 对 象 库 组 件 ， 仅 利用 描述 性 编程 语言 来 查找 并 识别 当前 页 面 的 对 象 ， 该 方法 比较 
灵活 ， 可 移植 性 好 ， 可 根据 需要 识别 并 查找 某 一 类 的 测试 对 象 。 

在 本 案例 中 ， 为 了 方便 对 象 的 维护 和 管理 ， 优 先 使 用 对 象 库 的 方式 查找 和 识别 对 象 ， 如 
果 该 方式 无 法 满足 需要 ， 再 使 用 描述 性 编程 查找 并 识别 对 象 。 

如 果 使 用 对 象 库 ， 那 么 就 需要 构建 和 管理 对 象 库 。 为 了 防止 对 象 库 混乱 、 名 称 不 统一 ， 
在 构建 对 象 库 时 ， 需 要 测试 人 员 进 行规 范 对 象 库 中 对 象 的 命名 ， 设 置 好 对 象 的 层次 结构 ， 将 
对 象 库 中 重复 的 对 象 删除 掉 等 操作 。 对 象 库 构建 完成 后 ， 可 将 对 象 库 文 件 上 传 到 ALM 系统 
的 测试 资源 中 , 当 开 发 测试 用 例 脚本 时 , 测试 人 员 可 将 对 象 库 文 件 关联 到 当前 的 用 例 项 目 中 ， 
这 样 就 实现 了 对 象 库 文 件 的 共享 。 

2. 函数 库 的 管理 


在 测试 脚本 的 开发 过 程 中 ， 可 以 采用 结构 化 编程 的 思想 ， 将 某 些 复 用 度 比较 高 的 脚本 单 
独 放 在 过 程 或 者 函数 中 ， 减 少 脚本 开发 的 工作 量 。 例 如 ， 每 个 用 例 脚 本 中 都 包含 着 发 送 邮件 
的 代码 ， 那 么 可 以 将 发 送 邮件 的 代码 单独 写 在 一 个 函数 中 ， 当 脚本 用 到 发 送 邮件 的 代码 时 ， 
就 可 以 调用 该 函数 。 另 外 ， 如 果 脚 本 需要 频繁 地 调用 外 部 函数 库 中 的 函数 ， 那 么 就 需要 提前 
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将 函数 库 文件 关联 到 当前 的 用 例 项 目 中 。 

在 自动 化 测试 活动 中 ， 可 以 将 项 目的 相关 函数 放 在 外 部 的 函数 库 文件 中 ， 实 现 脚 本 与 函 
数 的 分 离 ， 函 数 库 文件 的 格式 可 以 是 qt 格式 、vbs 格式 或 txt 格式 。 函 数 库 构建 完成 后 ， 可 
将 函数 库 文件 上 传 到 ALM 系统 的 测试 资源 中 ， 当 开发 测试 用 例 脚 本 时 ， 测 试 人 员 可 以 将 函 
数 库 文件 关联 到 当前 的 用 例 项 目 中 ， 这 样 就 实现 了 对 象 库 文 件 的 共享 。 

此 外 ， 有 些 函 数 封装 在 动态 链接 库 文件 DLL 中 ， 可 以 利用 Extem.Declare 方法 调用 动态 
链接 库 文件 中 的 函数 。 


3. 数据 驱动 


UFT 支持 数据 驱动 框架 ， 这 种 框架 的 最 大 优点 是 实现 了 脚本 与 数据 的 分 离 ， 便 于 数据 的 
修改 和 脚本 的 维护 。 测试 脚本 里 的 数据 不 再 是 硬 编码 的 (hard-code), 相反 , 数据 被 存储 在 UFT 
表 中 或 者 外 部 文件 里 。 一 般 情况 下 ， 我 们 使 用 外 部 的 Excel 表格 来 存储 数据 ， 测 试 脚本 需要 
首先 连接 到 外 部 数据 源 文 件 ， 然 后 从 数据 源 里 解析 这 些 数 据 。 其 他 经 常 使 用 的 外 部 数据 源 有 
文本 文件 、XML 文件 和 数据 库 文件 等 。 


4. 关键 字 驱 动 


UFT 的 一 大 特点 就 是 支持 关键 字 驱 动 ， 主 要 关键 字 包 括 三 类 : 被 操作 对 象 (ltem)、 操 作 
(Operation) 和 值 (value)， 用 面向 对 象形 式 可 将 其 表示 为 Item.Operation(Value)。 有 了 这 些 关 
键 字 ， 测 试用 例 的 步骤 就 可 以 用 这 些 关键 字 来 表示 。 例 如 : 某 用 例 步 骤 “ 在 员工 登录 页 面 
中 的 用 户 名 文本 框 里 输入 testerl” 的 具体 实现 脚本 是 Browser("CRM 系统 ").Page(" 员 工 登 
录 m WebEdit("name") Set tester1， 其 中 ，Browser("CRM 系统 ")Page(" 员 工 登录 ") WebEdit("name”) 
是 指 被 操作 的 对 象 ，Set 是 操作 的 方法 ， testerl 是 指 具体 的 用 户 名 值 。 

关键 字 驱 动 测试 的 具体 步骤 如 下 : 

(1) 建立 对 象 库 ， 将 测试 用 例 中 所 用 到 的 对 象 (控件 ) 属 性 及 方法 进行 封装 。 

(2) 编制 脚本 ， 使 用 封装 好 了 的 对 象 及 其 对 应 的 方法 ， 给 所 进行 的 操作 赋值 。 

关键 字 驱 动 测试 表示 没有 必要 真正 进行 录制 、 回 放 ， 没 有 必要 等 软件 非常 稳定 时 再 开展 
自动 化 测试 ， 而 且 只 要 测试 人 员 对 软件 业务 足够 了 解 ， 即 可 直接 介入 。 

在 UFT 脚本 开发 过 程 中 ， 可 以 通过 录制 方式 生成 脚本 ， 也 可 以 通过 手工 编写 脚本 。 在 
实践 中 ， 可 以 将 两 种 方式 结合 起 来 ， 先 用 录制 方式 快速 生成 基本 业务 脚本 ， 然 后 依据 用 例 的 
要 求 通过 手工 方式 去 修改 和 强化 脚本 。 

5. 异常 监控 和 处 理 


错误 处 理 在 自动 化 测试 过 程 中 一 直 是 一 件 非常 繁琐 的 事情 ,我 们 经 常会 遇 到 因为 脚本 的 
-个 小 错误 而 “ 卡 住 ”所 有 其 他 测试 用 例 的 执行 的 情况 ， 也 经 常 在 复杂 的 框架 中 无 法 对 自己 
的 脚本 的 执行 结果 出 现 的 错误 进行 定位 。 
通常 错误 处 理 的 原则 为 ， 对 于 可 以 预见 确切 发 生 时 间 的 错误 使 用 “iferr then ”形式 来 进 
行 错误 处 理 操作 , 如 登录 之 后 密码 不 正确 的 错误 操作 等 ; 对 于 无 法 预见 确切 发 生 时 间 的 错误 ， 
通常 先 使 用 UFT 的 场景 恢复 技术 对 错误 进行 处 理 ， 然 后 使 测试 继续 完成 后 续 操作 。 
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6. 测试 报告 管理 


测试 执行 过 程 中 , UFT 应 该 记录 下 每 个 Action 的 执行 情况 , 可 以 利用 Reporter 等 对 象 将 
执行 过 程 中 的 某 些 关键 信息 输出 到 测试 报告 中 ， 以 便 测 试 人 员 可 以 判断 测试 用 例 脚本 执行 通 
过 还 是 失败 。 

另外 ， 在 脚本 开发 过 程 中 ， 为 增强 脚本 的 可 读 性 ， 还 应 该 对 脚本 增加 必要 的 注释 信息 。 


4.2 ”设计 测试 用 例 


4.2.1 设计 测试 用 例 


测试 计划 编制 完成 后 ， 接 下 来 测试 人 员 就 要 开展 测试 用 例 的 设计 工作 。 在 测试 活动 中 ， 
测试 用 例 的 设计 是 测试 工作 的 核心 内 容 , 是 开发 脚本 、 执行 测试 并 发 现 测试 缺陷 的 重要 依据 ， 
测试 用 例 的 质量 对 于 测试 的 覆盖 率 、 测 试 执行 的 效率 、 发 现 缺 陷 的 数量 具有 指导 性 作用 。 

- 般 来 说 ， 测 试用 例 是 为 某 个 特定 目标 而 设计 的 ， 它 是 测试 操作 过 程序 列 、 前 提 条 件 、 
期 望 结果 及 相关 数据 的 一 个 特定 集合 。 测 试用 例 的 模板 多 种 多 样 ， 不 同 企业 用 到 的 模板 不 尽 
相同 ， 手 工 测试 用 例 模板 与 自动 化 测试 用 例 模板 也 略微 有 些 差别 。 一 个 测试 用 例 通常 包含 名 
称 、 标 识 、 测 试 说 明 、 前 提 条 件 、 测 试 步骤 、 预 期 结果 、 实 际 结果 、 用 例 状态 、 设 计 人 员 和 
执行 人 员 等 元 素 。 

在 本 案例 中 ， 依 据 线索 管理 模块 的 功能 测试 需求 ， 分 别 设计 手工 测试 用 例 和 自动 化 测试 
用 例 。 用 例 设计 除了 要 遵循 2.3.3 小 节 给 出 的 代表 性 、 非 重复 性 、 可 再 现 性 、 可 判定 性 的 基本 
准则 ， 还 要 遵循 以 下 原则 : 

。 测试 用 例 应 能 够 完全 歼 盖 测 试 需求 中 的 功能 项 。 

e 对 于 每 个 功能 项 ， 既 要 考虑 正确 性 测试 ， 又 要 考虑 异常 情况 下 的 容错 性 测试 。 

。 测试 用 例 描述 语言 要 专业 、 清 晰 ， 无 二 义 性 。 

依据 上 述 准 则 ， 可 开始 设计 线索 管理 模块 的 手工 测试 用 例 和 自动 化 测试 用 例 。 首 先 ， 我 
们 来 设计 手工 测试 用 例 ， 由 于 受 篇 幅 所 限 ， 本 书 只 抽取 线索 管理 模块 中 的 线索 池 管 理 功能 项 
来 进行 测试 用 例 的 设计 ， 下 面 介绍 该 功能 项 手工 测试 用 例 的 设计 过 程 。 

1. 放 入 线索 池 功 能 


在 线索 管理 模块 中 ， 可 将 线索 放 入 线索 池 ， 供 其 他 同事 分 配 和 领取 。 对 于 该 功能 ， 测 试 
人 员 应 该 检测 正常 情况 下 功能 是 否 正确 以 及 异常 情况 下 是 否 有 相应 的 容错 处 理 。 通 常 在 测试 
中 ， 首 先进 行 功能 的 正确 性 测试 。 因 此 ， 先 设计 正确 性 测试 所 需要 的 测试 用 例 ， 设 计时 应 遵 
守 相 应 准则 ， 特 别 要 注意 考虑 边界 和 特殊 数据 。 放 入 线索 池 功 能 正确 性 测试 的 测试 用 例如 
表 4-6、 表 4-7、 表 4-8 和 表 4-9 所 示 。 
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表 4-6_ 放 入 线索 池 功 能 正确 性 测试 用 例 1 


测试 用 例 名称 放 入 线索 池 功能 1 
测试 用 例 标 识 CRM-CM-09.01 


测试 说 明 在 线索 管理 界面 ， 验 证 页 面 第 一 条 线索 放 进 线索 池 功 能 的 正确 性 
前 提 与 约束 进入 线索 管理 界面 ， 系 统 至 少 存在 15 条 线索 (正好 一 页 ) 可 以 加 入 线索 池 
测试 过 程 


序号 输入 及 操作 说 明 
打开 “我 负责 ”的 线索 列表 ， 
选择 线索 列表 中 第 一 条 线 
索 ， 单 击 “批量 操作 ”下 的 
“批量 放 入 线索 池 ” 按 钮 


期 望 测试 结果 评估 准则 实际 测试 结果 


弹出 放 入 线索 池 确认 
对 话 框 


与 预期 结果 
一 至 
被 选中 的 线索 在 当前 页 面 
在 对 话 框 中 ， 单 击 “确定 ” | 消失。 在 “线索 池 ” 页 面 
按钮 中 ， 可 看 到 刚 放 入 线索 池 
的 线索 


| | sis | | min | 
| | wr | 


表 4-7_ 放 入 线索 池 功 能 正确 性 测试 用 例 2 


ID 


测试 用 例 名 称 放 入 线索 池 功能 2 
测试 用 例 标识 “| CRM-CM-09.02 
测试 说 明 在 线索 管理 界面 ， 验 证 页 面 最 后 一 条 线索 放 进 线索 池 功 能 的 正确 性 
前 提 与 约束 | 进入 线索 管理 界面 ， 系 统 至 少 存在 15 条 线索 (正好 一 页 ) 可 以 加 入 线索 池 
测试 过 各 
序号 输入 及 操作 说 明 评估 准则 。 | 实际 测试 结果 
打开 “我 负责 ”的 线索 列表 ， 
选择 线索 列表 中 最 后 一 条 线 
索 , 单 击 “批量 操作 ” 下 的 “ 批 人 
量 放 入 线索 池 ” 按钮 
被 选中 的 线索 在 
ee | 当前 页 面 消失 . 在 
2 ee NS “线索 池 ” 页 面 | 与 预 戎 结果 -到 
中 ,可 看 到 刚 放 入 
线索 池 的 线索 
设计 人 员 |[ 张 三 设计 日 其 
执行 情况 | 未 执行 | 执行 结果 | 问题 标识 


测试 人 员 测试 执行 时 间 
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表 4-8_ 放 入 线索 池 功 能 正确 性 测试 用 例 3 


测试 用 例 名称 放 入 线索 池 功 能 3 
测试 用 例 标 识 CRM-CM-09.03 


测试 说 明 在 线索 管理 界面 ， 验 证 页 面 两 条 线索 放 进 线索 池 功 能 的 正确 性 
前 提 与 约束 进入 线索 管理 界面 ， 系 统 至 少 存在 15 条 线索 (正好 一 页 ) 可 以 加 入 线索 池 
测试 过 程 


序号 输入 及 操作 说 明 

打开 “我 负责 ”的 线索 列表 ， 
选择 线索 列表 中 第 一 条 和 最 后 
一 条 线索 ， 单 击 “ 批 量 操作 ” 
下 的 “批量 放 入 线索 池 ” 按 钮 


期 望 测试 结果 评估 准则 | 实际 测试 结果 


弹出 放 入 线索 池 确 认 对 话 框 | “ 弄 其 络 
果 一 至 
wy 被 选中 的 线索 在 当前 页 面 消 
2 We 失 。 在 “线索 池 ” 页 面 中 
可 看 到 刚 放 入 线索 池 的 线索 
| #5 | m5 条 | | mn | 
| | wi | 


表 4-9_ 放 入 线索 池 功能 正确 性 测试 用 例 4 


与 预期 结 


测试 用 例 名 称 | 放 入 线索 池 功 能 4 
测试 用 例 标识 | CRMCM-0904 
测试 说 明 在 线索 管理 界面 ， 验 证 页 面 全 部 线索 放 进 线索 池 功能 的 正确 性 
前 提 与 约束 | 进入 线索 管理 界面， 系统 至 少 存在 15 条 线索 (正好 一 页 可 以 加 入 线索 池 
测试 过 各 
输入 及 操作 说 明 评估 准则 。 | 实际 测试 结果 
打开 “我 负责 ”的 线索 列表 
选择 线索 列表 中 的 所 有 线 | 弹出 放 入 线索 池 确 认 对 
1 | 索 ， 单 击 “批量 操作 ”下 的 | 话 杠 i 
“批量 放 入 线索 池 ” 按钮 
被 选中 的 线索 在 当前 页 
在 对 话 杠 中 ， 单 击 “确定 ”| 面 消失 。 在 “线索 池 ” 
”| 接生 页 面 中 ， 可 看 到 网 放 入 | 与 天 结果 到 
线索 池 的 线索 
设计 人 员 | 张 三 设计 日 其 
执行 情况 | 未 执行 | 执行 结果 问题 标识 


wa | | fi 


第 4 章 ”CRM 系统 功能 测试 实践 “133。 


上 述 4 个 测试 用 例 ， 充 分 考虑 了 “边界 值 ”， 分 别 选中 第 一 条 、 最 后 一 条 、 两 条 、 页 面 

全 部 线索 时 ， 放 入 线索 池 功 能 的 正确 性 。 在 实际 测试 中 ， 某 些 测试 人 员 将 4 种 操作 步骤 写 在 

-个 功能 测试 用 例 中 ， 这 是 不 规范 的 。 从 严格 意义 上 讲 ， 执 行当 前 测试 步骤 的 前 提 是 上 一 步 

是 正确 的 ， 如 果 选 中 第 一 条 线索 加 入 到 线索 池 就 失败 了 ， 那 么 后 续 其 他 步骤 就 没有 执行 的 意 
义 了 ， 也 就 是 说 没 必要 再 测试 最 后 一 条 、 两 条 、 页 面 全 部 线索 放 入 线索 池 功 能 的 正确 性 ， 这 
显然 不 符合 测试 的 要 求 。 

接 下 来 , 针对 放 入 线索 池 功能 , 考虑 在 异常 操作 情况 下 , 该 功能 是 否 有 相应 的 容错 处 理 。 
需要 考虑 的 两 种 异常 操作 是 : @ 不 选择 线索 而 进行 线索 池 放 入 操作 ;名 选择 已 经 在 线索 池 的 
线索 进行 线索 池 的 放 入 操作 。 下 面 针 对 这 两 种 情况 来 设计 测试 用 例 ， 具 体 测 试用 例如 表 4-10 
和 表 4-11 所 示 。 

表 4-10_ 放 入 线索 池 功能 容错 性 测试 用 例 1 
测试 用 例 名 称 放 入 线索 池 容 错 性 1 
测试 用 例 标识 CRM-CM-09.05 
在 线索 管理 界面 ， 不 选择 任何 线索 进行 线索 池 放 入 操作 ， 验 证 放 入 线索 池 功 能 的 容 
错 性 
进入 线索 管理 界面 


测试 说 明 


前 提 与 约束 


测试 过 程 


实际 测试 结果 


期 望 测试 结果 评估 准则 


与 预期 结果 一 致 


| aM | wma | | mn | 
| | we | 


表 4-11 _ 放 入 线索 池 功 能 容错 性 测试 用 例 2 


测 斌 用例 名 称 | 放 入 线索 池 容 错 性 2 
在 线索 管理 界面 ， 选 择 已 经 放 入 线索 池 的 线索 ， 进 行 线索 池 放 入 操作 ， 验 证 放 入 线索 

出 光志 用 池 功 能 的 容错 性 

前 提 与 约束 | 进入 线索 管理 界面 ， 线 索 池 中 至 少 存在 一 条 线索 


测试 过 程 
序号 输入 及 操作 说 明 期 望 测试 结果 评估 准则 实际 测试 结果 
选择 已 加 入 线索 池 的 菜 条 
1 ie ecient 加 入 线索 洱 和 失败， 有 相 | gg 络 果 - 致 
. 关 的 错误 提示 信息 


“批量 放 入 线索 池 ” 按 钮 
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( 续 表 ) 


设计 人 员 
执行 情况 
测试 人 员 


测试 执行 时 间 


2. 线索 领取 功能 


线索 放 入 线索 池 后 ， 登 录用 户 可 在 线索 池 中 领取 线索 ， 线 索 被 领取 后 ， 就 会 从 线索 池 
中 删除 , 而 放 入 用 户 的 线索 列表 中 。 线索 领取 功能 比较 简单 , 只 有 一 条 测试 用 例 , 如 表 4-12 
所 示 。 
表 4-12_ 线索 领取 功能 测试 用 例 
测试 用 例 名 称 线索 领取 功能 
测试 用 例 标识 | CRM-CM-09.07 
测试 说 明 在 线索 管理 界面 ， 验 证 线索 领取 功能 的 正确 性 
进入 线索 管理 界面 ， 线 索 池 中 至 少 存在 一 条 可 领取 的 线索 
测试 过 程 
评估 
线索 领取 成 功 ， 被 领取 
单 击 某 条 线索 后 的 “ 领 | 的 线索 从 线索 池 中 被 删 
除 ， 出 现在 用 户 的 线索 
列表 中 
EiEEIE mm | 
| | 


实际 测试 结果 


与 预期 结果 一 致 


3. 线索 分 配 功 能 
线索 放 入 线索 池 之 后 ， 登 录用 户 可 将 线索 池 中 的 线索 分 配给 自己 或 者 下 属 员工 ， 


索 被 分 配 后 ， 该 条 线索 就 会 从 线索 池 中 删除 ， 而 放 入 用 户 自 己 或 者 下 属 员工 的 线索 列表 中 。 


另外 , 在 线索 分 配 界面 , 用 户 可 在 员工 列表 中 搜索 员工 名 ， 以 便 快速 找到 被 分 配 线索 的 员工 。 
线索 分 配 时 ， 还 可 选择 是 否 给 被 分 配 的 员工 发 送 站 内 短 消 息 。 接 下 来 ， 针 对 该 功能 项 ， 设 计 
测试 用 例 ， 如 表 4-13、 表 4-14 和 表 4-15 所 示 。 


站 


表 4-13 ”线索 分 配 功能 测试 用 例 1 
测试 用 例 名 称 线索 分 配 功能 1 
测试 用 例 标 识 CRM-CM-09.08 


测试 说 明 在 线索 管理 界面 ， 当 线索 分 配对 象 是 登录 用 户 自己 时 ， 验 证 线索 分 配 功能 的 正确 性 
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( 续 表 ) 


前 提 与 约束 进入 线索 管理 界面 ， 线 索 池 中 至 少 存在 一 条 可 分 配 的 线索 


测试 过 程 


序号 输入 及 操作 说 明 期 望 测试 结果 评估 准则 实际 测试 结果 


与 预期 结果 


单 击 “ 线 索 池 ”按钮 进入 线索 池 管理 页 面 


单 击 某 条 线索 后 的 “分 配 进入 线索 池 分 本 界面 


按 角 -用 
进入 线索 分 配 人 选择 界面, 员 
与 巴结 
3 “| 单 击 员工 名 文本 杠 工 列表 中 显示 当前 登录 用 户 | “可 
名 和 下 属 员工 名 
返回 到 线索 分 配 人 选择 界面， 
选中 当前 登录 员工 的 用 户 四 Wi | 与 天 结果 
当前 登录 用 户 名 出 现在 员工 
名 ， 单 击 OK 按钮 -下 


名 文本 杠 

线索 分 配 成 功 ,被 领取 的 线索 
从 线索 池 中 被 遇 除 ,出 现在 所 

选择 “站 内 信 ” 前 的 复 选 杠 ，| 俊生 生计 本 

5 | 单 击 OK 按钮 属 员工 的 线索 列表 中 。 
当前 登录 员工 正确 地 收 到 站 


内 短 消息 
= | tam 
Wem | | mtn 


表 4-14_ 线索 分 配 功 能 测试 用 例 2 


与 预期 结果 
一 至 


测试 用 例 名 称 | 线索 分 配 功能 2 
测试 说 明 在 线索 管理 界面 ， 当 线索 分 配对 象 是 下 属 员工 时 ， 验 证 线索 分 配 功 能 的 正确 性 

直 a 起 1 Wy 圳 ，a / 
衣 提 与 约 来 。 | 进入 线 案 管理 欠 面 ， 线 索 地 中 至 少 存在 一 条 可 分 本 的 线索 ， 当 前 用 户 至 少 存在 -位 下 

属 员工 

测试 过 各 

序号 | 。 输入 及 操作 说 明 期 望 测试 结果 评估 准则 | 实际 测试 结果 
1 | 单 击 “线索 池 ” 按钮 进入 线索 池 管理 页 面 0 条- 到 | 


2 ot i 进入 线索 池 分 配 界面 与 预期 结果 一 致 
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( 续 表 ) 


序号 输入 及 操作 说 明 期 望 测试 结果 评估 准则 实际 测试 结果 
进入 线索 分 配 人 选择 界 
， 员 工 列 显示 
3 | 单 击 员工 名 文本 框 面 * 员工 列表 中 显示 当 | 与 吉 央 半生 -各 


前 登录 用 户 名 和 下 属 员 
工 名 称 
_ 返回 到 线索 分 配 人 选择 
4 ed 界面 ， 所 选 员工 名 出 现 | 与 预期 结果 一致 
在 员工 名 文本 框 
线索 分 配 成 功 ， 被 领取 
的 线索 从 线索 池 中 被 出 
选择 “站 内 信 ” 前 的 复 选 框 ，| 除 ， 出 现在 所 属 员工 的 
单 击 OK 按钮 线索 列表 中 。 
该 下 属 员工 正确 收 到 站 


与 预期 结果 一 致 


表 4-15 线索 分 配 功 能 测试 用 例 3 


测试 用 例 名 称 线索 分 配 功 能 4 
测试 用 例 标 识 CRM-CM-09.10 
测试 说 明 在 线索 管理 界面 ， 通 过 搜索 找到 并 选择 某 位 下 属 员工 ， 验 证 线索 分 配 功能 的 正确 性 
前 提 与 约束 进入 线索 管理 界面 , 线索 池 中 至 少 存在 一 条 可 分 配 的 线索 ， 当 前 用 户 存在 多 位 下 属 


员工 ， 如 testerl、tester2... 

测试 过 程 
序号 输入 及 操作 说 明 期 望 测试 结果 评估 准则 实际 测试 结果 
单 击 “ 线 索 池 ” 按 钮 进入 线索 池 管 理 页 面 与 预期 结果 一 致 
单 击 某 条 线索 后 的 “分 配 ” 


进入 线索 池 0 
多 按 钥 进入 线索 池 分 配 界面 与 预期 结果 一 致 


进入 线索 分 配 人 选择 界 


面 ， 员 工 列表 中 显示 当 


3 单 击 员工 名 文本 框 前 登录 用 户 名 和 下 属 员 与 预期 结果 一 致 
工 名 称 
入 员工 1, 显示 
输入 员工 名 testerl， 单 击 示 满 足 搜索 条 件 的 下 与 预期 结果 _ 致 


“搜索 ”按钮 属 员工 列表 
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( 续 才 ) 
序号 输入 及 操作 说 明 期 望 测试 结果 评估 准则 实际 测试 结果 
_ 返回 到 线索 分 配 人 选择 
| 界面 ， 所 选 员工 名 称 出 | 与 预期 结果 -一致 
SK 现在 员工 名 文本 框 
线索 分 配 成 功 ， 被 领取 
的 线索 从 线索 池 中 被 刷 
选择 “站 内 信 ” 前 的 复 选 框 ，| 除 ， 出 现在 所 属 员工 的 , 
6 | 单 击 oK 接 租 线索 列表 中 。 与 苦果 区 
该 下 属 员工 正确 地 收 到 
站 内 短 消息 
设计 人 员 | 张 三 设计 日 其 


MR | | a 果 | | ma | 
针对 线索 分 配 功 能 ， 本 次 测试 共 设 计 以 上 三 个 测试 用 例 ， 在 测试 用 例 执 行 时 ， 优 先 执行 
前 两 个 测试 用 例 ， 即 优先 测试 分 配 基 本 功能 ， 该 功能 通过 后 ， 再 测试 搜索 功能 。 这 是 因为 ， 
在 线索 分 配 功 能 正确 的 基础 上 ， 搜 索 功能 才 有 意义 。 
4. 随机 测试 


在 实际 测试 过 程 中 ,测试 人 员 很 难 将 软件 的 所 有 操作 细节 都 设计 在 测试 用 例 中 ， 因 为 测 
试 人 员 大 多 是 依据 《需求 规格 说 明 书 》 文 档 中 功能 介绍 和 抓 图 来 设计 测试 用 例 ， 对 于 功能 的 
具体 实现 细节 ， 就 较 难 把 握 。 那 么 ， 在 测试 执行 过 程 中 ， 对 于 每 个 功能 项 ， 测 试 人 员 执行 完 
所 有 的 测试 用 例 后 ， 还 可 依据 软件 的 使 用 情况 和 自己 的 测试 经 验 ， 对 功能 项 进行 随机 测试 。 
这 其 实 是 利用 错误 推测 法 的 思想 来 执行 测试 。 

在 本 次 测试 中 , 在 每 个 功能 项 后 , 增加 一 条 随机 测试 的 测试 用 例 , 具体 测试 用 例如 表 4-16 
所 示 。 


表 4-16_ 线索 池 管理 功能 的 随机 测试 用 例 


测试 用 例 名 称 线索 池 管理 随机 测试 
测试 用 例 标 识 CRM-CM-09.11 
测试 说 明 在 线索 管理 界面 ， 进 行 随机 测试 
前 提 与 约束 进入 线索 管理 界面 
测试 过 程 
序号 输入 及 操作 说 明 期 望 测试 结果 评估 准则 | 实际 测试 结果 
1 随机 操作 未 发 现 系统 有 错误 与 预期 结果 一 致 | 
设计 人 员 | 张 三 设计 期 ”| 


执行 情况 | 未 执行 | “执行 结果 问题 标识 
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5. 线索 池 管 理 功能 的 界面 测试 

界面 测试 与 功能 测试 通常 是 同时 进行 的 ， 在 测试 功能 时 ， 测 试 人 员 也 应 该 注意 功能 所 属 
的 界面 是 否 存在 问题 ， 是 否 满足 用 户 的 需要 。 一 般 来 说 ， 不 需要 对 每 个 页 面 都 单独 设计 一 条 
测试 用 例 ， 那 样 意义 不 大 ， 可 针对 每 个 功能 项 设计 一 条 界面 测试 用 例 。 线 索 池 管 理 功能 的 界 
面 测试 用 例如 表 4-17 所 示 。 

表 4-17 ”线索 池 管理 功能 的 界面 测试 用 例 

测试 用 例 名 称 ”| ”线索 池 管理 界面 测试 
测试 用 例 标识 | CRM-CM-09.12 
测试 说 明 。 | 对 线索 池 管 理 功能 的 所 有 相关 页 面 进行 界面 测试 
前 提 与 约束 | 进入 线索 管理 界面 


测试 过 程 
输入 及 操作 说 明 期 望 测试 结果 
软件 系统 界面 是 否 规范 ， 颜 软件 系统 界面 规范 ， 颜 色 、 
色 、 风 格 是 否 搭配 ; 风格 搭配 ; 
页 面 布局 是 否 合理 , 人 性 化 ; 页 面 布局 合理 ， 人 性 化 ; 
界面 文字 信息 是 否 准 确 ; 界面 文字 信息 准确 ; 
系统 界面 中 的 窗 体 与 各 种 控 系统 界面 中 的 窗 体 与 各 种 
件 是 否 可 正常 显示 和 使 用 ， 控件 可 正常 显示 和 使 用 , 易 
易 用 性 是 否 好 ; 
Tab 键 、Enter 键 、 快 捷 键 等 
是 否 可 以 正常 使 用 等 可 以 正常 使 用 


| 和 | Wa | | mutin | 


至 此 , 我 们 已 经 完成 了 线索 池 管 理 功 能 项 的 手工 测试 用 例 设计 工作 , 包括 界面 测试 在 内 ， 
共 设 计 了 12 例 , 在 测试 执行 过 程 中 , 测试 人 员 应 该 严格 按照 测试 用 例 的 步骤 来 执行 测试 。 其 
他 功能 项 的 测试 用 例 可 参考 线索 池 管 理 功能 项 的 测试 用 例 ， 本 书 不 再 一 一 列 出 。 

手工 测试 用 例 设计 完成 后 ， 开 始 设计 自动 化 测试 用 例 。 依 据 测试 计划 ， 在 线索 管理 模块 
中 ， 需 要 进行 自动 化 测试 的 功能 项 为 线索 创建 功能 项 、 删 除 线索 功能 项 。 另 外 ， 还 需要 对 登 
录 功 能 项 和 退出 功能 项 进行 自动 化 测试 ， 下 面 针 对 这 几 个 功能 项 分 别 设 计 自动 化 测试 用 例 。 

6. 登录 


登录 业务 比较 简单 ， 在 登录 页 面 ， 输 入 用 户 名 和 密码 ， 然 后 提交 登录 信息 ， 查 看 系统 的 
响应 是 否 正确 ， 如 图 4-4 所 示 。 


评估 准则 | 实际 测试 结果 
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三 日 内 自动 宕 陆 


| 


图 44 CRM 系统 的 登录 页 面 
在 测试 登录 功能 时 ， 需 要 考虑 两 个 方面 :一 方面 是 登录 信息 合法 的 情况 下 ， 测 试 登录 提 


交 操 作 是 否 正 确 ， 另 一 方面 是 登录 信息 非法 的 情况 下， 系统 是 否 有 容错 性 。 登 录 业 务 的 相关 
测试 用 例如 表 4-18 所 示 。 


表 4-18 登录 业务 的 自动 化 测试 用 例 


测试 目的 对 测试 登录 业务 功能 的 正确 性 和 容错 性 进行 自动 化 测试 
前 提 与 约束 至 少 存在 一 组 可 登录 CRM 系统 的 用 户 名 和 密码 
测试 步骤 用 户 打开 CRM 系统 首页 地 址 。 输 入 用 户 名 和 密码 ， 单 击 “ 登 录 ” 按钮 
测试 说 明 期 望 结果 实际 结果 
合法 用 户 信息 | 
登录 成 功 , 进入 CRM 系统 主 界面 
登录 
用 户 名 和 密码 皆 
提示 用 户 名 或 密码 不 能 为 空 
为 空 
提示 用 户 名 或 密码 不 能 为 空 
密码 不 为 空 上 
交 各 个 入 二 提示 用 户 名 或 密码 不 能 为 空 
密码 为 空 。， 
错误 的 用 户 信息 
-a 提示 用 户 名 和 密码 错误 


测试 执行 人 测试 日 期 


在 表 4-18 中 ， 共 列 出 登录 业务 的 5 条 测试 用 例 ， 其 中 第 一 条 是 正确 性 测试 的 测试 用 例 
后 面 4 条 是 容错 性 测试 用 例 。 这 里 ， 主 要 利用 错误 推测 法 的 思想 推测 用 户 名 或 密码 为 空 时 ， 
系统 是 否 有 相应 的 容错 处 理 。 
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7. 创建 线索 


创建 线索 功能 是 线索 管理 模块 的 核心 功能 。 在 线索 管理 界面 ， 单 击 “ 新 建 线索 ”按钮 ， 
就 可 进入 线索 创建 界面 ， 如 图 4-5 所 示 。 


客户 CRM) BN == 


添加 线 案 
EE 
a [ee Ee ea 
2 
联系 人 村 各 必 渍 pi 
划 床 -请 共和 树 一 回 手机 
邮 入 
地 址 | 河南 省 国 到 图 
TR 下 了 委 风 可 
了 ja 信息 
备注 
ED EE 二 


图 4-5 CRM 系统 的 线索 创建 界面 


在 线索 创建 界面 ， 输 入 合法 的 线索 信息 ， 单 击 “ 保 在 ”按钮 ， 即 可 实现 线索 的 创建 。 在 
测试 线索 创建 功能 时 ， 同 样 需 要 考虑 两 个 方面 : 一 方面 是 输入 合法 的 线索 信息 的 情况 下 ， 测 
试 线索 提交 操作 是 否 正 确 ， 另 一 方面 是 输入 非法 线索 信息 的 情况 下 ， 测 试 系统 是 否 有 相应 的 
容错 处 理 。 

依据 功能 测试 需求 ， 在 线索 信息 中 ， 联 系 人 姓名 、 手 机 和 邮箱 这 三 个 属性 不 允许 为 空 ， 
且 手 机 和 邮箱 必须 满足 特定 的 格式 要 求 ， 否 则 ， 提 交 线 索 失 败 ， 有 相应 的 错误 提示 信息 。 线 
索 创建 的 相关 测试 用 例如 表 4-19 所 示 , 用 例 格式 与 登录 业务 用 例 的 相同 ， 由 于 一 条 线索 的 属 
性 信息 很 多 ， 而 只 有 联系 人 姓名 、 手 机 和 邮箱 这 三 个 属性 有 限制 条 件 ， 因 此 测试 数据 一 栏 只 
列 出 这 三 个 属性 的 具体 用 例 值 ， 其 他 属性 不 做 具体 要 求 。 


pb 


表 4-19_ 线 索 创建 业务 的 自动 化 测试 用 例 
测试 目的 对 线索 创建 业务 功能 的 正确 性 和 容错 性 进行 自动 化 测试 

。 有 合法 的 、 可 供 登 录 的 用 户 信息 
前 提 与 约束 。 联系 人 姓名 、 手 机 和 邮箱 属性 不 能 为 空 
。 手机 和 邮箱 必须 符合 特定 的 格式 
(D 用 户 打 开 CRM 系统 首页 地 址 。 
(2) 输入 合法 的 用 户 名 和 密码 ， 单 击 “ 登 录 ” 按 钮 。 
测试 步骤 (3) 单 击 导航 栏 的 “线索 ”按钮 ， 进 入 线索 管理 界面 。 
(4) 单 击 “ 新 建 线索 ”按钮 ， 进 入 线索 创建 界面 。 
(5) 输入 线索 的 信息 ， 单 击 “ 保 存 ”按钮 
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测试 说 明 联系 人 姓名 电话 邮箱 期 望 结果 实际 结果 


合法 线索 信息 | UFTtesterl 13000000000 | TI-G@ttl 线索 创建 成 功 
合法 线索 信息 | UFTtesterl 15000000000 | 工 .1-3@tt.1 | 线索 创建 成 功 
合法 线索 信息 | UFTtesterl 18999999999 | 2.1-G3@1-1c | 线索 创建 成 功 


联系 人 姓名 提示 联系 人 姓名 不 
13000000000 | TI-BGQ@Ft1 


为 空 能 为 空 

电话 为 空 UETIesterl T1-3@tt1 提示 电话 不 能 为 空 
We UFTIesterl 14000000000 | TILBGQFL1 提示 电话 格式 错误 
邮箱 为 空 UETIesterl 13000000000 提示 邮箱 不 能 为 空 
人 UFTtesterl 13000000000 | @1. 提示 邮箱 格式 错误 


测试 执行 人 测试 日 期 


在 表 4-19 中 ， 共 列 出 登录 业务 的 8 条 测试 用 例 ， 其 中 前 3 条 是 正确 性 测试 的 测试 用 例 ， 
后 面 5 条 是 容错 性 测试 用 例 。 这 里 ， 主 要 是 利用 等 价 类 法 、 边 界 值 法 和 错误 推测 法 来 设计 有 具 
体 测 试用 例 的 数据 ， 根 据 被 测 功能 的 重要 程度 设计 不 同 粒度 的 测试 用 例 。 例 如 ， 比 较 重 要 的 
功能 ， 可 以 依据 测试 用 例 设计 方法 多 设计 一 些 具体 的 测试 用 例 。 测 试用 例 的 设计 应 该 遵守 代 
表 性 、 非 重复 性 、 可 再 现 性 、 可 判定 性 的 基本 原则 ， 这 些 原则 在 2.3.3 小 节 中 进行 详细 说 明 ， 
这 里 不 再 獒 述 。 

8. 删除 线索 


删除 线索 业务 也 是 线索 管理 模块 的 一 个 常用 操作 。 依据 功能 测试 需求 , 在 线索 管理 页 面 ， 
可 对 某 个 或 者 某 几 个 已 创建 的 线索 进行 删除 操作 ， 线 索 删 除 界面 如 图 4-6 所 示 。 


客户 关系 管 统 (CRM) ELLITZY 


+ 


视图 : 光 全 部 1 我 负责 的 | 下 属 负 责 的 | 下属 创 建 | 已 续 换 续 过 | 线 示 泡 ”加 今日 党 联系 | 本 周 坑 联 系 | 本 月 需 联 系 | 7 日 未 联系 | 15 日 未 联系 130 日 
用 联系 | 最 近 创 建 1 最近 修 改 。 谷 回 收 站 


氢 昌 指 人 ”| 公司 名 固 Ag 回 [51 [3 


批量 删除 


NE 失 作 
床 放 法 和 久光 注 2 - 汪 二 者 半 折 似 
奈 二 者 半 折 人 改 
32 天 吾 者 转 棉 他 改 
- 瑟 二 半 转 的 能 
诸 宣 看 革 棉 从 
16R 宣 看 转折 修改 


7-29 -于 坦 看 转 热 修改 


4-6 ”CRM 系统 的 线索 删除 界面 
根据 图 4-6 所 示 ， 在 线索 管理 界面 ， 选 中 要 删除 的 线索 ， 


单 击 “ 批 量 操作 ”下 的 “批量 
删除 ”选项 ， 即 可 实现 线索 的 删除 操作 。 在 选择 要 删除 的 线索 时 ， 需 要 考虑 几 种 情况 : 删除 
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某 1 条 线索 ;删除 多 于 1 条 线索 ， 删 除 页 面 上 的 全 部 线索 。 在 本 案例 中 ， 基 于 这 几 种 情况 ， 
分 别 设计 自动 化 测试 用 例 。 

线索 删除 功能 的 前 提 条 件 是 存在 足够 多 的 线索 可 供 删 除 ， 在 本 次 测试 中 ， 可 利用 线索 创 
建 业务 脚本 循环 建立 多 条 线索 。 线 索 删 除 测试 的 相关 测试 用 例如 表 4-20 所 示 。 


表 4-20 线索 删 除 业务 的 自动 化 测试 用 例 


测试 目的 对 线索 删除 业务 功能 的 正确 性 进行 自动 化 测试 

。 有 合法 的 、 可 供 登 录 的 用 户 信息 

。 存在 足够 多 的 线索 可 供 删除 

(1) 用 户 打开 CRM 系统 首页 地 址 。 

(2 输入 合法 的 用 户 名 和 密码 ， 单 击 “ 登 录 ” 按 钮 。 
测试 步骤 (G3) 单 击 导航 栏 的 “线索 ”按钮 ， 进 入 线索 管理 界面 。 

(4) 选中 要 删除 的 线索 ， 单 击 “ 批 量 操作 ”下 的 “批量 删除 ”， 弹 出 删除 确认 提示 。 

(5) 在 删除 确认 提示 对 话 框 中 选择 “是 ”， 完 成 线索 的 删除 

测试 说 明 期 望 结果 

线索 删除 成 功 


前 提 与 约束 


实际 结果 


删除 1 条 线索 


删除 2 条 线索 线索 删除 成 功 
将 页 面 上 的 线索 全 部 删除 线索 删除 成 功 


测试 执行 人 
在 表 4-20 中 ， 共 列 出 线索 删除 业务 的 3 条 测试 用 例 ， 在 设计 测试 用 例 时 ， 应 该 选择 有 代 

表 性 的 边界 测试 数据 进行 测试 。 

9. 退出 CRM 操作 

在 CRM 系统 主页 面 上 ， 单 击 “ 退 出 ”按钮 ， 即 可 完成 退出 操作 ， 如 图 4-7 所 示 。 


客户 关系 管理 系统 (CRM) 


人 笃 tester1 的 工作 台 


图 4-7 CRM 系统 主页 面 中 的 “退出 ”按钮 


退出 操作 功能 比较 简单 ， 退 出 操作 的 自动 化 测试 脚本 不 仅 可 测试 退出 功能 的 正确 性 ， 还 
可 以 被 其 他 测试 脚本 调用 ， 退 出 业务 仅 需 设计 1 条 测试 用 例 ， 如 表 4-21 所 示 。 


表 4-21 退出 业务 的 自动 化 测试 用 例 
测试 目的 对 退出 功能 的 正确 性 进行 自动 化 测试 
前 提 与 约束 有 合法 的 、 可 供 登 录 的 用 户 信息 
(D 用 户 打开 CRM 系统 首页 地 址 。 
(2) 输入 合法 的 用 户 名 和 密码 ， 单 击 “ 登 录 ” 按 钮 。 
G) 在 CRM 系统 主页 面 ， 单 击 “ 退 出 ”按钮 ， 返 回 到 CRM 系统 首页 


测试 步骤 
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( 续 表 ) 


测试 说 明 


成 功 退 出 ， 返 回 到 CRM 系统 登录 页 面 


4.2.2 评审 测试 用 例 


测试 用 例 是 整个 测试 活动 的 核心 ， 它 的 质量 对 最 终 测试 结果 有 很 大 影响 。 为 了 确保 测试 
用 例 的 质量 ， 需 要 组 织 评审 小 组 对 测试 用 例 的 内 容 进 行 评审 。 不 同 于 其 他 测试 评审 ， 测 试用 
例 的 评审 人 员 通 常 由 测试 组 内 部 成 员 构成 ， 由 测试 组 长 担任 评审 组 组 长 。 通 过 评审 活动 ， 可 
以 及 早 发 现 测试 用 例 中 的 缺陷 并 加 以 改进 ， 以 防 影响 后 续 的 测试 脚本 开发 和 测试 的 执行 。 
般 来 说 ， 测 试用 例 评审 着 重 于 测试 用 例 是 否 履 盖 测 试 需求 、 优 先 级 设置 、 是 否 元 余 、 描 述 是 
否 清 晰 、 测 试用 例 的 可 执行 性 等 内 容 ， 评 审 人 员 将 审查 过 程 中 发 现 的 问题 记录 下 来 ， 最 终 整 
理 并 提交 给 评审 组 长 ， 由 评审 组 长 编写 《CRM 系统 测试 用 例 评审 报告 》。 本 项 目的 测试 用 
例 评 审 报告 如 表 4-22 所 示 ， 表 中 详细 列 出 了 需要 评审 的 内 容 。 


表 4-22_CRM 系统 功能 测试 用 例 评审 报告 


项 目 名 称 CRM 系统 光头 
部 门 测试 部 验收 测试 
评审 组 织 人 XXX 涛 久居 
评审 方式 邮件 “ 口 会 议 关 关 六 次-X 和 
评审 人 基 半 全 其 其 和 ， 拓 次 关 总 凑 次 关 基 村 
本 次 评审 对 象 与 结论 
备注 

评审 对 象 

。 测试 用 例 的 格式 是 否 合理 ; 

。 测试 用 例 是 否 覆 盖 所 有 的 功能 测试 需求 ， 

。 测试 用 例 是 否 把 功能 的 正确 性 和 容错 性 都 考虑 到 ; 

。 测试 用 例 是 否 考虑 到 优先 级 设置 ; 
评审 内 容 。 是 否 已 经 删除 了 元 余 的 测试 用 例 ; 

。 测试 用 例 中 的 测试 数据 选择 是 否 合理 ， 是 否 使 用 了 等 价 类 、 边 界 值 、 错误 推测 、 场 

景 法 等 测试 方法 ; 

。 测试 用 例 是 否 有 较 好 的 可 执行 性 ; 

。 测试 用 例 描述 语言 是 否 清晰 ， 无 二 义 性 

CRM 系统 功能 测试 用 例 评审 采用 邮件 评审 的 方式 ， 由 X X X 对 需要 评审 的 内 容 逐 一 
评审 概述 进行 讲解 ， 并 由 大 家 一 起 讨论 、 提 出 优化 建议 


序号 问题 描述 及 修改 建议 提出 人 


发 现 问题 
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( 续 表 ) 
站 通过， 不必 修改 
评审 结论 (请 在 通过 ， 需 要 修改 
结论 前 打 V) 不 通过 ， 需 修改 后 再 评审 
评审 组 组 长 : 
评审 意见 确认 人 


评审 确认 
4.2.3 导入 测试 用 例 


在 设计 完 功 能 测试 用 例 , 并 通过 评审 小 组 评审 之 后 , 就 可 以 准备 将 测试 用 例 导 入 到 ALM 

测试 计 划 中 。 
通常 ， 测 试 人 员 在 测试 软件 时 ， 会 根据 不 同 的 测试 策略 来 创建 测试 计划 树 ， 测 试 计划 树 

中 的 各 个 测试 主题 以 及 主题 下 的 测试 用 例 可 从 测试 需求 模块 直接 转换 过 来 。 转 换 方 法 详 见 第 
3.6.5 小 节 。 要 注意 的 是 ， 尽 管 测试 计划 是 从 需求 转换 来 的 ， 并 且 自 动 与 需求 关联 ， 但 是 它们 
并 没有 测试 步骤 。 测 试 计划 树 也 可 以 通过 已 有 测试 计划 数据 从 Microsoft Word 或 Microsoft 
Excel 导入 到 ALM 项 目 产生 ， 要 从 Word 导入 ， 必 须 安装 HP ALM Microsoft Word 插件 和 
HP Quality Center 连通 性 插件 ， 这 些 插件 可 从 HP ALM 插件 页 安装 。 当 然 ， 最 直接 的 生成 测 
试 计划 树 的 方式 是 手工 创建 。 

下 面 详细 介绍 CRM 系统 手工 创建 性 能 测试 用 例 的 方法 。 不 使 用 测试 需求 转换 测试 用 例 
的 方法 ， 可 以 将 转换 过 来 的 测试 用 例 删 除 。 

首先 以 项 目 管理 员 用 户 chenchen 的 身份 登录 到 HP ALM 项 目 CRM 管理 页 面 中 , 左边 导 
航 选择 “测试 ”， 单 击 “ 测 试 计划 ”， 进 入 测试 计划 模块 ， 可 以 看 到 测试 需求 转换 过 来 的 测 
试 主题 文件 夹 和 测试 用 例 组 成 的 测试 计划 树 。 这 里 先 将 转换 过 来 的 测试 用 例 删除 ， 如 图 4-8 
所 示 。 


加 到 式 编辑 坦 看 收藏 天 分 析 
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ES 
向 业务 模型 | mms | 
[emt | 二 Ca-Gr0l 和 搜 线 过 | 
全 到 斌 资源 | i EA 
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[ET 人 枯 国 ca-qros 查看 绪 案 | 
网 测试 实验 室 | 田 国 5 型 -CN-06 修改 线索 | 
七 测试 运行 本 国 cMroro7 查询 线索 
| E 国 cotr08 耳 秆 # 案 | 
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| 四 国 C 可 -CI-11 发 送 邮件 | 
刁 客户 管理 | 
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图 4-8 测试 计划 树 


本 章 以 CRM 系统 的 线索 管理 模块 中 的 “线索 池 管 理 ”功能 为 案例 来 讲解 如 何 导入 测试 
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用 例 ， 并 将 测试 用 例 添加 到 测试 集 。 

1. 导入 手工 测试 用 例 

导入 针对 线索 池 管 理 功能 手工 测试 的 测试 用 例 ， 需 要 首先 将 测试 用 例 添 加 到 “线索 池 管 
理 ” 测 试 主题 ， 然 后 将 需求 连接 到 测试 用 例 ， 接 着 构建 详细 的 测试 步骤 。 

1) 添加 测试 用 例 到 测试 主题 

(1) 在 如 图 4-8 所 示 的 测试 计划 树 上， 选择 测试 主题 文件 夹 “ 线 索 池 管 理 ”。 

(2) 单 击 工具 栏 上 的 新 建 测试 按钮 号 ，， 或 者 选择 “测试 ”|“ 新 建 测试 ”菜单 命令 ， 弹 
出 “新 建 测试 ”对 话 框 ， 如 图 4-9 所 示 。 


其 | 得 妈 各 | 上 使 用 默认 值 、 口 设置 黑 认 值 
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图 4.9 创建 测试 用 例 


在 图 4-9 所 示 的 创建 测试 用 例 对 话 框 中 ， 需 要 定义 关于 测试 用 例 的 一 些 基本 信息 ， 例 如 
测试 名 称 和 类 型 等 。 

。 测试 名 称 : 测试 用 例 的 名 称 。 可 填写 测试 用 例 的 标题 ， 即 对 测试 用 例 的 概述 。 

e 类 型 : 测试 用 例 的 类 型 。 

从 测试 类 型 列表 中 选择 一 种 类 型 。 可 选择 的 测试 类 型 如 表 4-23 所 示 。 不 是 所 有 的 HP ALM 
版 本 都 可 以 使 用 所 有 的 测试 类 型 ， 有 些 测试 类 型 只 有 在 ALM 安装 了 合适 的 插件 之 后 才能 在 
测试 类 型 下 拉 列 表 中 显示 出 来 。 


表 4-23 测试 用 例 类 型 
描述 
场景 ， 将 通过 HP 公司 的 负载 测试 工具 Astra LoadTest 测试 
业务 流程 测试 。 使 非 技 术 主 题 内 容 专家 能 在 无 脚本 环境 中 构建 和 使 用 业务 组 件 
并 创建 应 用 程序 质量 业务 流程 测试 


测试 类 型 
ALT-SCENARIO 


BUSINESS-PROCESS 
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( 续 表 ) 
测试 类 型 描述 
FLOW 由 一 组 顺序 固定 的 业务 组 件 组 成 用 以 执行 特定 任务 的 测试 
LR-SCENARIO 场景 ， 由 HP 公司 的 负载 测试 工具 LoadRunner 执行 
MANUAL 手动 执行 测试 用 例 
QAINSPECT-TEST 由 HP 安全 测试 工具 QAInspect 执行 的 测试 
SYSTEM-TEST 系统 测试 用 例 ， 指 示 ALM 提供 系统 信息 、 捕 获 桌 面 图 像 或 重新 启动 计算 机 
自动 化 测试 用 例 ， 由 Visual API-XP(ALM Open Test Architecture API 测试 工具 ) 
VAPI-XP-TEST 
创建 
由 Service Test 执行 的 测试 ，Service Test 是 一 款 为 无 GUI 应 用 程序 (如 Web 
SERVICE-TEST 
Service 和 REST 服务 ) 创 建 测试 的 HP 工具 
et 由 HP 企业 级 功能 测试 工具 QuickTest Professional 执行 的 测试 。 此 类 测试 只 有 
a E 从 HP ALM 插件 页 安装 了 相应 插件 后 才 可 用 


如 果 是 手工 测试 ， 需 要 从 “类 型 ”下 拉 列 表 中 选择 Manual， 如 果 要 进行 自动 化 测试 ， 需 
要 从 “类 型 ”下 拉 列 表 中 选择 相应 的 自动 化 类 型 ， 不 同 的 测试 工具 对 应 不 同 的 类 型 。 

(3) 针对 CRM 系统 项 目 “ 线 索 池 管 理 ”功能 当前 做 手工 测试 ， 故 在 “类 型 ”下 拉 列 表 
中 选择 “MANUAL ”测试 类 型 。 在 “测试 名 称 ” 框 中 ， 为 测试 用 例 输入 名 称 “CRM-CM-09.1 
放 入 线索 功能 1”。 并 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 注 意 ， 测 试用 例 名 称 不 能 包括 两 个 连续 分 号 (:) 或 \、 
/、:、"、'、?、‘、<、>、|、* 和 % 等 字符 。 

(4) 在 主题 文件 夹 “ 线 索 池 管理 ”下 面 显示 刚刚 添加 的 测试 用 例 。 单 击 该 测试 用 例 ， 在 
右 侧 的 “详细 信息 ”选项 卡 中 ， 测 试 名 称 被 添加 到 测试 名 称 框 中 ， 如 图 4-10 所 示 。 


列 式 编 拖 查看” 收 茂 赤 “分 析 
Ms 
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图 4-10 添加 的 测试 用 例 


(5) 选中 刚 添加 的 测试 用 例 “CRM-CM-09.1 放 入 线索 功能 1”， 选 择 右 侧 的 “详细 
信息 ”选项 卡 ， 填 写 详细 标签 来 定义 关于 测试 的 基本 信息 ， 例 如 它 的 状态 、 创 建 时 间 和 


设计 人 员 ， 还 可 以 用 
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“描述 ” 框 来 提供 一 个 简短 的 测试 说 明 。 该 选项 卡 下 的 主要 字段 详 


细 描 述 如 表 4-24 所 示 。 
表 4-24 ”测试 用 例 的 详细 信息 
选 项 描述 

测试 ID ALM 为 测试 自动 分 配 的 唯一 数字 ID。 这 是 只 读 字段 

创建 测试 的 日 期 。 默 认 情况 下 ， 创 建 日 期 设置 为 当前 ALM Platform 服务 器 日 
期 。 单 击 向 下 箭头 可 显示 日 历 和 选择 其 他 创建 日 期 

i 设计 测试 的 人 的 用 户 名 。 默 认 状 态 下 ，ALM 显示 登录 的 用 户 名 。 单 击 下 拉 箭 
头 从 下 拉 列 表 中 选择 一 个 不 同 的 状态 

测试 的 当前 状态 。 默 认 状态 是 “Design( 设 计 )”。 单 击 下 拉 箭 头 从 下 拉 列 表 中 
选择 一 个 不 同 的 状态 

测试 名 称 测试 的 名 称 

描述 测试 的 描述 信息 

根据 表 4-24 描述 的 对 CRM 系统 线索 库 功能 正确 性 测试 用 例 的 要 求 , 这 里 在 测试 用 例 的 


描述 框 中 输入 如 下 的 详细 描述 信息 。 比 如 : 
e 测试 说 明 : 在 线索 管理 界面 ， 验 证 页 面 第 一 条 线索 放 进 线索 池 功 能 的 正确 性 。 
e 前 提 与 约束 进入 线索 管理 界面 ， 系 统 至 少 存在 15 条 线索 (正好 一 页 ) 可 加 入 线索 ; 
(6) 以 上 步骤 即 添加 了 一 条 手工 测试 类 型 的 测试 用 例 “CRM-CM-09.1 放 入 线索 库 功 
能 1”。 如 图 4-11 所 示 。 
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了 > 窜 户 管理 

了 商机 管理 

图 4-11 “CRM-CM-09.1 放 入 线索 库 功能 1” 用 例 的 详细 信息 


(7) 用 同样 的 方法 执行 步骤 (D) 一 步骤 (6), 根据 第 4.2.1 小 节 设 计 的 测试 用 例 内 容 ， 导 入 剩 
下 的 线索 池 管 理 功能 手工 测试 的 测试 用 例 “CRM-CM-09.2” 一 “CRM-CM-09.12”。CRM 系 
统 线索 管理 模块 的 “线索 池 管 理 ” 功 能 手工 测试 的 测试 用 例如 图 4-12 所 示 。 
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图 4-12 线索 池 管 理 的 所 有 测试 用 例 


2) 构建 测试 用 例 的 步骤 
(1) 在 测试 计划 树 上 选择 已 创建 的 测试 用 例 “CRM-CM-09.1 放 入 线索 库 功能 1”, 寺 
击 “ 设 计 步骤 ”选项 长， 如 图 4-13 所 示 。 
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图 4-13 测试 用 例 设计 步骤 
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CO) 在 图 4-13 所 示 的 测试 用 例 “ 设 计 步 骤 ” 页面 中 , 单 击 工具 栏 上 的 新 建 步骤 按钮 型 或 
右 击 设计 步骤 表格 ， 从 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “新 建 步骤 ”菜单 命令 。 弹 出 “设计 步骤 详细 
信息 ”对 话 框 ， 如 图 4-14 所 示 。 其 中 “步骤 名 ”文本 框 用 于 输入 步骤 名 称 ， 默 认 名 称 为 测试 
步骤 的 序列 号 “步骤 1”， 可 以 修改 该 名 称 。 


的 .Ge 他 | 汉 X. 3 Q 日 | 生生 
3 


日 附件 损 术 


BI uAm|EESS om | 图 


3 
BT UAMEESSlr rl CI 


| me | or 
图 4-14 设计 步骤 编辑 器 


(3) 在 “描述 ”输入 框 中 输入 该 测试 用 例 的 全 部 步骤 : “选择 线索 列表 中 第 一 条 线索 ， 
单 击 “ 批 量 操作 ”下 的 “批量 放 入 线索 池 ” 按 钮 ”。 在 “预期 结果 ”输入 框 中 和 输入 该 测试 用 
例 的 期 望 结 果 : “弹出 放 入 线索 池 确认 对 话 框 ”。 

(4) 选择 “确定 ”按钮 保存 返回 ， 表 格 中 添加 了 这 些 测 试 步骤 ， 如 图 4-15 所 示 。 
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图 4-15 添加 用 例 “ 步 骤 1” 


(5) 重复 执行 步骤 2)， 新 建 “ 步 骤 2”。 在 图 4-13 所 示 的 测试 用 例 “ 设 计 步 又 ”页 面 中， 
单 击 工具 栏 上 的 新 建 步骤 按钮 “ 襄 ”或 右 击 设计 步骤 表格 ， 从 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “新 
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建 步骤 ”菜单 命令 。 弹 出 “设计 步骤 详细 信息 ”对 话 框 。 在 “描述 ”输入 框 中 输入 该 测试 用 
例 的 全 部 步骤 : “在 对 话 框 中 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ”。 在 “预期 结果 ”输入 框 中 输入 该 测试 用 例 
的 期 望 结果 : “被 选中 的 线索 在 当前 页 面 消失 。 在 “已 转换 的 线索 ”页 面 中 ， 可 看 到 刚 放 入 线索 
池 的 线索 ”。 测 试用 例 “CRM-CM-09.1 放 入 线索 库 功 能 1” 完 成。 如 图 4-16 所 示 。 
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图 4-16 添加 用 例 “ 步 又 2” 


(6) 用 同样 的 方法 执行 步骤 () 一 步骤 5)， 根 据 第 4.2.1 小 节 设计 的 测试 用 例 内 容 ， 构 建 
剩 下 的 线索 池 管 理 功 能 手工 测试 “CRM-CM-09.2” 一 “CRM-CM-09.12” 的 测试 用 例 的 步骤 。 
CRM 系统 线索 管理 模块 的 “线索 池 管 理 ” 功 能 手工 测试 的 测试 用 例 添 加 用 例 步 骤 如 图 4-17 
所 示 。 
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图 4-17 线索 池 管理 测试 用 例 
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3) 连接 需求 到 测试 用 例 
(1) 在 测试 计划 树 上 ， 选 择 创建 的 测试 用 例 “CRM-CM-09.1 放 入 线索 库 功 能 1”。 
(2) 单 击 右 侧 的 “需求 覆盖 率 ” 选 项 不， 如 图 4-18 所 示 。 
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图 4-18 需求 覆盖 率 


G3) 在 图 4-18 毛 示 的 需求 覆盖 率 页 面 中 ， 单 击 “ 选 择 需求 ”按钮 ， 将 会 在 右 侧 显示 测试 
需求 模块 中 添加 的 需求 树 ， 如 图 4-19 所 示 。 
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图 4-19 选择 需求 
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(4) 在 图 4-19 中 ， 选 择 测试 需求 “CRM-CM-09.1 将 线索 单个 放 入 线索 池 ”， 单 击 添加 
到 覆盖 率 按钮 “ 忽 ”， 该 测试 需求 被 添加 到 覆盖 网 格 中 ， 如 图 4-20 所 示 。 


EE TE 
[REG | RE 本 E 古 | 天 、 人 天 本 | 志 二 | 国 向， 作 六 素 和 有司 历 只 已 


二 机 
| 人 9, 归 
ES x 


和 hm Set 
沪 m 和 ee se ee EA .| GE 有 
nt [= MRE | 


3 国 ca-pro5 杰克 客 
了 croros 区 

2a 国 cm-pror 本 地 半 

5 加 ca-oro R 和 这 日 
EE 


Coa.2 外 入 过 诛 中 办 
COO9 3 了 和 二 诛 i 
区 Caroro 计 入 二 家 序 格 t 

二 条 村 


cmroros T 分 ej 
CW-DIF03 6 二 素 人 RD 
多 ci-orog .9 乒 宁 分 
Coo 10 二 和 雪 R3 基 4 
CD09 3 旺 守 过 人 有 这 
总 cmroroa Jz 堵 池 间 夫 而 时 

CM-oF10 再 

cm-or ui 发 邮件 

Ee 

和 商机 管 理 ” || 2 UD » 


sl 
图 4-20 添加 需求 


(5) 用 同样 的 方法 执行 步骤 (1) 一 步骤 (9)， 根 据 第 4.2.1 小 节 设 计 的 测试 用 例 内 容 ， 将 剩 
下 的 线索 池 管 理 功能 手工 测试 “CRM-CM-09.2” 一 “CRM-CM-09.12” 的 测试 用 例 关 联 到 
相应 的 需求 ， 如 图 4-21 所 示 。 
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图 4-21 添加 更 多 的 需求 


2. 导入 自动 化 测试 用 例 

手工 测试 用 例 导入 到 测试 管理 工具 ALM 之 后 ， 接 下 来 ， 要 进行 的 是 自动 化 测试 用 例 的 
导入 。 依据 4.2.1 小 节 设 计 的 自动 化 测试 用 例 , 将 这 些 用 例 导入 到 “功能 自动 化 测试 ”目录 下 ， 
然后 连接 需求 到 测试 用 例 ， 接 着 构建 详细 的 测试 步骤 。 


第 4 章 CRM 系统 功能 测试 实践 “153 


在 本 案例 中 ， 功 能 自动 化 测试 用 例 使 用 测试 工具 UFT11.5 实现 ， 需 要 在 ALM 客户 机 上 
安装 支持 UFT 的 插件 ， 才 能 在 ALM 中 创建 功能 自动 化 测试 一 


用 例 。 该 插件 的 下 载 方法 如 下 : ® Appication Lifecycle Management ™ 
(1) 在 ALM 的 首页 中 ， 单 击 “ 工 具 ” 按 钮 ， 如 图 4-22 | 2 于， 

所 示 ， 进 入 工具 选择 界面 。 
(2) 在 工具 选择 界面 ， 单 击 “ 更 多 HP ALM 插件 ”， 进 | 。 

入 ALM 资源 下 载 页 面 。 人 xf 


G) 在 ALM 资 源 下 载 页 面 ,找到 UFT-ALM 插 件 的 链接 ， 图 4.22 ALM 首页 的 功能 项 列表 
如 图 4-23 所 示 ， 进 入 该 链接 页 面 ， 即 可 实现 该 插件 的 下 载 。 


注意 : 由 于 本 书 用 到 的 是 UFT11.5， 因 此 ， 应 下 载 支持 UFT11.5 的 插件 。 


Unified Functional Testing b> 


通过 它 ， 您 可 以 在 HP ALM 项 目 中 使 用 Unified Functional Testing (UFT)。 
图 4-23 UFT-ALM 插件 链接 


UFT 插件 下 载 完成 后 ， 在 ALM 客户 机 上 安装 该 插件 ， 安 装 过 程 比较 简单 ， 在 这 里 不 再 
闭 述 。 插 件 安装 完成 后 ， 接 下 来 就 可 以 向 ALM 中 导入 自动 化 测试 用 例 了 。 
在 ALM 中 ， 自 动 化 测试 用 例 有 两 种 创建 方式 ， 一 种 是 先 在 ALM 中 创建 Quicktest 类 型 
的 自动 化 测试 用 例 ,然后 通过 UFT 直接 打开 该 测试 用 例 ， 开 发 和 编辑 该 用 例 所 需 的 脚本 ; 另 
-种 是 先 在 UFT 中 开发 好 测试 脚本 ， 然 后 上 传 到 ALM 中 ， 直 接 作为 自动 化 测试 用 例 。 在 实 
际 测试 活动 中 ， 测 试 人 员 可 以 根据 项 目 情况 自行 选择 测试 用 例 的 创建 方式 。 
在 CRM 系统 测试 中 ， 我 们 采用 后 一 种 方式 创建 自动 化 测试 用 例 ， 具 体 的 操作 等 测试 
脚本 开发 完毕 后 ,在 4.3.1 小 节 中 详细 介绍 。 本 小 节 剩 下 的 内 容 介绍 在 ALM 中 创建 Quicktest 
类 型 的 自动 化 测试 用 例 的 步骤 。 


1) 添加 测试 用 例 到 测试 主题 

(1) 在 如 图 4-8 所 示 的 测试 计划 树 上 ， 选 择 测试 主题 文件 夹 “ 功 能 自动 化 测试 ”。 

(2) 单 击 工具 栏 上 的 新 建 测 试 按钮 “县 ; ”,， 或 者 选择 “测试 ”|“ 新 建 测试 ”菜单 命令 ， 
弹出 “新 建 测试 ”对 话 框 ， 如 图 4-24 所 示 。 
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图 424 创建 测试 用 例 
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(G3) 针对 CRM 系统 项 目 功 能 进行 自动 化 测试 ， 使 用 的 工具 是 UFT/QTP11.5。 故 在 “类 
型 ”下 拉 列 表 中 选择 “QUICKTEST_TEST” 测 试 类 型 。 在 “测试 名 称 ” 框 中 ， 为 测试 用 例 
输入 名 称 “CRM-CM-09.13 登录 业务 自动 化 测试 ”。 并 单 击 “确定 ”按钮 。 注 意 ， 测 试用 例 
名 称 不 能 包括 两 个 连续 分 号 (:;) 或 、/、:、"、'"、?、“、<、>、|、* 和 % 等 字符 。 

(4) 在 主题 文件 夹 “ 功 能 自动 化 测试 ”下 面 显 示 刚刚 添加 的 测试 用 例 。 单 击 该 测试 用 例 ， 
在 右 侧 的 “详细 信息 ”选项 卡 中 ， 测 试 名 称 被 添加 到 测试 名 称 框 中 ， 如 图 4-25 所 示 。 
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图 4-25 添加 的 测试 用 例 


(5) 选中 刚 添加 的 测试 用 例 “CRM-CM-09.13 登录 业务 自动 化 测试 ”， 选 择 右 侧 的 “ 详 
细 信 息 ” 选 项 卡 ， 填 写 详细 标签 来 定义 关于 测试 的 基本 信息 ， 例 如 它 的 状态 、 创 建 时 间 和 设 
计 人 员 ， 还 可 以 用 “描述 ” 框 来 提供 一 个 测试 的 简短 说 明 。 

根据 所 描述 的 对 CRM 系统 线索 库 功能 正确 性 测试 用 例 的 要 求 ， 这 里 在 测试 用 例 的 描述 
框 中 输入 详细 的 描述 信息 ,包括 测试 目的 、 前 提 与 约束 、 测试 说 明 等 具体 内 容 ， 详 见 表 4-18。 

以 上 步骤 即 添加 了 一 条 自动 化 测试 类 型 的 测试 用 例 “CRM-CM-09.13 登录 业务 自动 化 测 
试 ”， 如 图 4-26 所 示 。 
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图 426 登录 业务 自动 化 测试 用 例 
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用 同样 的 方法 执行 步骤 (D) 一 步骤 (3)， 根 据 第 4.2.1 小 节 设 计 的 测试 用 例 内 容 ， 导 入 剩 下 
的 线索 池 管理 功能 自动 化 测试 的 测试 用 例 “CRM-CM-09.14” 一 “CRM-CM-09.16”。CRM 
系统 线索 管理 模块 的 “线索 池 管 理 ” 功 能 自动 化 测试 的 测试 用 例如 图 4-27 所 示 。 
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图 4-27 线索 池 管 理 自动 化 测试 用 例 


2) 构建 测试 用 例 的 步骤 
(1) 在 测试 计划 树 上 选择 已 创建 的 测试 用 例 “CRM-CM-09.13 登录 业务 自动 化 测试 ”， 
并 单 击 “设计 步骤 ”选项 卡 ， 如 图 4-28 所 示 。 
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图 4-28 测试 用 例 设计 步骤 
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CO) 在 图 4-28 所 示 的 测试 用 例 * 设计 步骤 ”页面 中 ， 单 击 工具 栏 上 的 新 建 步骤 按钮 5 ” 
或 右 击 设计 步骤 表格 ， 从 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “新 建 步骤 ”菜单 命令 。 弹 出 “设计 步骤 详 
细 信 息 ”对 话 框 ， 如 图 4-29 所 示 。 其 中 “步骤 名 ”文本 框 用 于 输入 步骤 名 称 ， 默 认 名称 为 测 
试 步骤 的 序列 号 “步骤 1”， 可 以 修改 该 名 称 。 
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图 4-29 设计 步骤 编辑 器 


(3) 在 “描述 ”输入 框 中 输入 该 测试 用 例 的 全 部 步骤 “1. 用 户 打开 CRM 系统 首页 地 
址 。2. 输入 用 户 名 和 密码 ， 单 击 “ 登 录 ” 按钮 ”。 在 “预期 结果 ”输入 框 中 输入 该 测试 用 例 
的 期 望 结 果 : “登录 成 功 ， 进 入 CRM 系统 主 界面 。 提 示 用 户 名 或 密码 不 能 为 空 ”。 
(4) 选择 “确定 ”按钮 保存 返回 ， 表 格 中 添加 了 这 些 测试 步骤 ， 如 图 4-30 所 示 。 
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图 4-30 添加 用 例 “ 步 又 1” 


(5) 用 同样 的 方法 执行 步骤 (D) 一 步骤 (3)， 根 据 第 42.1 小 节 设计 的 自动 化 测试 用 例 内 容 ， 
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构建 剩 下 的 线索 池 管 理 功能 手工 测试 “CRM-CM-09.14” 一 “CRM-CM-09.16” 的 测试 用 例 的 


步骤 。CRM 系统 线索 管理 模块 的 “线索 池 管理 ”功能 自动 化 测试 的 测试 用 例 添加 用 例 步骤 如 
图 4-31 所 示 。 
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4-31 线索 池 管 理 自动 化 测试 用 例 


3) 连接 需求 到 测试 用 例 


(1) 在 测试 计划 树 上 ， 选 择 创建 的 测试 用 例 “CRM-CM-09.13 登录 业务 自动 化 测试 ”。 
(2) 单 击 右 侧 的 “需求 覆盖 率 ”选项 卡 ， 如 图 4-32 所 示 。 
测试 mr 收藏 天 “分 析 
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4-32 ”需求 覆盖 率 
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G3) 在 图 4-32 所 示 的 需求 覆盖 率 页 面 中 ， 单 击 “ 选 择 需求 ”按钮 ， 将 会 在 右 侧 显示 测试 


需求 模块 中 添加 的 需求 树 ， 如 图 4-33 所 示 。 
3 
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图 4-33 选择 需求 


(4) 选择 测试 用 例 对 应 的 测试 需求 “CRM-CM-09.13 登录 业务 自动 化 测试 ”， 单 击 添加 


到 覆盖 率 按钮 “< ”， 该 测试 需求 被 添加 到 覆盖 网 格 中 ， 如 图 4-34 所 示 。 
丰收 夫 分 析 
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4-34 添加 需求 


(5) 用 同样 的 方法 执行 步骤 (D 一 步骤 (9)， 根 据 第 4.2.1 小 节 设 计 的 自动 化 测试 用 例 内 容 ， 
将 剩 下 的 线索 池 管 理 功能 自动 化 测试 “CRM-CM-09.14” 一 “CRM-CM-09.16” 的 测试 用 例 关 
联 到 相应 的 需求 ， 如 图 4-35 所 示 。 
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图 4-35 添加 更 多 的 需求 


3. 添加 测试 用 例 到 测试 集 


在 HP ALM 工程 中 , 要 在 “测试 实验 室 ” 模 块 中 实现 所 有 测试 执行 任务 。 开 始 测试 之 前 ， 
需要 在 “测试 实验 室 ”模块 中 创建 测试 集 ， 向 测试 集中 添加 已 选择 的 测试 实例 。 测 试 集 是 设 
计 用 来 实现 特定 测试 目标 的 测试 组 。 

完成 测试 集 创 建 后 ， 将 测试 集 分 配 到 被 定义 在 Management 模块 里 的 发 布 中 。 测 试 集 的 
目标 一 定 要 与 发 布 中 分 配 的 测试 目标 同步 。 


1) 创建 测试 集 
首先 以 项 目 管理 员 用 户 chenchen 的 身份 登录 到 HP ALM 项 目 CRM 管理 页 面 中 , 左边 导 


航 选择 “测试 ”， 单 击 “ 测 试 实验 室 ”， 进 入 测试 实验 室 模块 ， 如 图 4-36 所 示 。 


女 plica 


PE 


本 Ei 
四 己 
四 到 天 

铅 测试 资源 
二 业务 组 件 
辟 测试 计划 
七 负 试 运行 
4 | 

:| 根 文件 堪 是 到 集 文件 去 层次 结构 中 最 高 层级 。 

侈 不 能 出 除根 文件 堪 或 直接 向 其 添加 刺 集 。 


4-36 ALM 测试 实验 室 模块 
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(D 在 如 图 4.36 所 示 的 “ALM 测试 实验 室 模块 ”页 面 中 ， 选 择 测试 集中 Root 文件 夹 或 
者 任何 一 个 存在 的 文件 夹 ， 单 击 工具 栏 上 新 建 测试 集 文件 夹 图 标 “ 国 ”。 弹 出 新 建 测试 集 广 
件 夹 输入 框 页 面 ， 如 图 4-37 所 示 。 

(2) 在 如 图 4.37 所 示 的 “新 建 测试 集 文件 夹 ” 输 
入 框 中 ,输入 测试 集 文件 夹 的 名 称 “CRM 系统 ”。 单 。。 铀 苞 文件 赤 名 
击 “ 确 定 ”按钮 ， 测 试 集 文件 夹 创建 成 功 。 ] | 

G) 选择 刚刚 创建 的 <CRM 系统 ”测试 集 文件 夹 ， 
单 击 工具 栏 上 新 建 测试 集 文件 夹 图 标 “ 欧 ”, 在 主题 
“CRM 系统 ”创建 “功能 测试 ” 子 测试 集 文件 夹 来 容 


4-37 新建 测试 集 文件 夹 


纳 每 个 测试 周期 中 执行 的 测试 集 ， 如 图 4-38 所 示 。 
E. 二 扫 二 于 
到 -ET 
站 | Pe Eo] 
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本 I | 本 
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L LM 向 
| 三 
ET 
LS ， = ul 
图 438 ”测试 集 文件 夹 


(4) 选中 刚 创建 的 “功能 测试 ”测试 集 文 件 夹 ， 单 击 工具 栏 上 新 建 测试 集 图 标 “ 息 ”。 
在 打开 的 测试 集 对 话 框 中 填 入 测试 集 的 名 称 “手工 测试 线索 池 管 理 ”， 红 色 字 段 必 填 ， 其 他 
字段 根据 项 目 需要 选 填 ， 填 完 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 完成 测试 集 的 创建 ， 如 图 4-39 所 示 。 
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图 439 ”新建 测 试 集 
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注意 : 测试 集 名 字 中 不 能 包含 \、^ 或 * 等 字符 。 
(5) 根据 上 述 步骤 ， 建 立 好 需要 的 文件 夹 和 测试 集合 ， 如 图 4-40 所 示 。 
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图 4-40 手工 测试 线索 池 管理 测试 集 
(6) 按照 步骤 (0) 一 步骤 (9)， 在 “功能 测试 ”文件 夹 下 ， 创 建 测 试 集 的 名 称 “CRM 自动 化 


测试 ” 如 图 4-41 所 示 。 
ET 
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图 4-41 测试 集 树 


2) 向 测试 集合 添加 测试 和 测试 配置 
(1) 在 如 图 4-41 所 示 的 “测试 集 树 ” 页 面 中 ， 选 择 “ 手 工 测 试 线索 池 管 理 ” 测 试 集 ， 单 
击 工具 栏 上 “选择 测试 ”按钮 。 右 方 出 现 测试 计划 树 或 者 需求 树 。 我 们 这 里 选择 测试 计划 树 ， 
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如 图 4-42 所 示 。 
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图 4-42 选择 测试 


(2) 在 图 4-42 中 ， 选 择 右 侧 测试 计划 树 中 的 需求 文件 夹 “手工 测试 线索 池 管 理 ”， 单 击 
“向 测试 集 添加 测试 ” 按钮 “ 所 ”。 文件 夹 下 的 测试 用 例 添加 到 相应 的 测试 集中 ， 如 图 4-43 
所 示 。 
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图 4-43 执行 网 格 


(3) 测试 用 例 添加 到 测试 集 以 后 ， 可 以 对 测试 用 例 进行 配置 ， 一 般配 置 测试 负责 人 和 计划 执 
行 日 期 。 在 项 目 时 间 紧 迫 的 情况 下 ， 可 以 预 估计 划 执行 日 期 以 便 考 核 每 日 工作 量 是 否 完全 。 

(4) 配置 “测试 负责 人 ”。 选 择 一 个 测试 用 例 ， 单 击 “ 测 试 负责 人 ”的 倒 三 角 “| 国 ”， 
在 出 现 的 项 目 组 人 员 里 面 选 择 要 分 配 的 测试 人 员 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 如 图 4-44 所 示 。 
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图 4-44 配置 测试 负责 人 


(5) 配置 “计划 执行 日 期 ”。 选 择 一 个 测试 用 例 ， 单 击 计划 执行 日 期 的 倒 三 角 “ 
在 出 现 的 日 历 里 面 选择 预 估 要 执行 的 日 期 ， 如 图 4-45 所 示 。 
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图 4-45 配置 执行 时 间 


(6) 根据 上 述 步骤 , 向 “手工 测试 线索 池 管 理 ”测试 集 添 加 测试 和 测试 配置 , 如 图 4-46 


所 示 。 
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图 446 配置 执行 网 格 
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(7) 重复 步骤 (0) 一 步骤 C2)， 向 “CRM 自动 化 测试 ”测试 集 添加 测试 ， 如 图 4-47 所 示 。 
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图 4-47 向 “CRM 自动 化 测试 ”添加 测试 


(8) 重复 步骤 (3) 一 步骤 (6)。 测 试用 例 添加 到 “CRM 自动 化 测试 ”测试 集 以 后 ， 对 测试 
用 例 进行 配置 ， 如 图 4-48 所 示 。 
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图 4-48 “CRM 自动 化 测试 ”配置 执行 网 格 


3) 分 配 测试 集 到 发 布 周期 

将 “功能 测试 ”测试 集 分 配给 周期 “CYCLE1. 功能 测试 ”。 

(1) 在 如 图 4-49 所 示 的 “测试 集 树 ” 页 面 中 ， 选 择 “ 测 试 实验 室 ” 模 块 下 的 “功能 测试 ” 
测试 集 文 件 夹 。 单 击 右 侧 工具 栏 上 的 “详细 信息 ”选项 ， 如 图 4-49 所 示 。 
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图 4-49 选择 周期 
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O@) 单 击 “ 已 分 配 至 周期 ” 右 侧 的 倒 三 角 “| 国 ”， 选 择 周期 “Cyclel. 功能 测试 ”。 单 


击 “ 确 定 ”按钮 。 将 “功能 测试 ”测试 集 分 配给 周期 “Cyclel. 功能 测试 ”成 功 ， 如 图 4-50 
所 示 。 


EN 和 
Ex | “| 
RR Es rm 国 
Er= rg JE 前 日 2014j8/1 
息 昌 a 更 日 尖 nl4jayal 
扣 图 mm 
ES ni 由 的 利和 天 和 a 
四 性 这 


图 4-50 分 配 周期 
4.2.4 ”开发 测试 脚本 


自动 化 测试 用 例 设计 完成 后 ， 测 试 工程 师 就 可 以 依据 测试 用 例 来 开发 自动 化 测试 脚本 。 
脚本 开发 的 过 程 主要 就 是 将 选 定 的 测试 业务 变 成 可 重复 执行 的 脚本 ， 通 过 执行 脚本 达到 执行 


测试 并 发 现 软件 缺陷 的 目的 。 在 本 案例 中 ， 使 用 惠普 公司 研制 的 测试 工具 UFT11.5 来 开发 自 


动 化 测试 脚本 ， 该 工具 使 用 的 脚本 语言 为 VBScript， 脚 本 开发 的 过 程 如 图 4-51 所 示 。 


确定 和 熟悉 被 测 业 务 ; 按照 测试 用 例 要 求 ， 编辑 和 强化 脚本 。 可 通 
检查 UFT 各 项 设置 是 录制 业务 操作 , 生成 过 插入 检查 点 、 使 用 参 
否 符合 要 求 。 测试 脚本 。 


调试 测试 ,确保 测试 
可 以 流畅 而 无 中 断 
数 、 添 加 控制 语句 等 方 地 运行 。 

式 增强 脚本 的 功能 。 


图 4-51 UFT 脚本 开发 过 程 图 
另外 ， 在 UFT 脚本 开发 过 程 中 ， 还 需要 有 合适 对 象 库 的 支持 。 对 象 库 是 UFT 脚本 开发 
的 一 个 重要 组 件 ， 它 是 对 象 能 否 被 识别 的 保证 。 在 测试 过 程 中 ， 如 果 没 有 完整 的 对 象 库 ， 那 
么 测试 工具 很 可 能 就 识别 不 出 来 所 有 的 控件 对 象 ， 导 致 脚本 运行 出 错 。 因 此 , 在 UFT 脚本 开 
发 前 期 ， 就 应 该 考虑 对 象 库 的 完善 和 管理 问题 。 
为 了 更 好 地 管理 脚本 ， 提 升 脚本 的 复 用 性 ， 测 试 人 员 可 以 考虑 将 某 些 业 务 操作 封装 在 独 
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立 的 函数 中 ， 然 后 通过 调用 这 些 函 数 实现 业务 操作 ， 实 现 结构 化 编程 。 
在 线索 管理 模块 的 自动 化 测试 中 ， 我 们 利用 UFT11.5 先后 开发 出 登录 业务 脚本 、 线 索 
创建 脚本 、 线 索 搜索 脚本 和 退出 业务 脚本 ， 接 下 来 会 详细 介绍 这 几 个 脚本 的 开发 过 程 。 


1. 登录 业务 脚本 开发 


本 小 节 主要 依据 登录 业务 的 自动 化 测试 用 例 ， 开 发 登录 业务 的 脚本 ， 以 测试 CRM 系统 
登录 功能 的 正确 性 和 容错 性 。 要 想 对 登录 功能 的 正确 性 进 “由 记 
行 测试 ,首先 需要 创建 一 组 可 登录 CRM 系统 的 用 户 名 和 saws 
密码 ， 即 由 测试 人 员 创建 用 户 信息 。 II 
创建 用 户 的 具体 操作 是 ， 使 用 管理 员 用 户 登录 CRM 


系统 ， 然 后 打开 菜单 “系统 ”下 的 “组 织 架构 ”， 再 单 击 ee 

“添加 用 户 ” 按 钮 ， 弹 出 用 户 创建 界面 ， 输 入 用 户 名 、 密 mr" [BI 站 
码 、 用 户 类 别 、 部 门 和 岗位 信息 后 ， 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， mW 站 
即 可 以 创建 用 户 ， 用 户 创建 界面 如 图 4-52 所 示 。 在 本 案 网 
例 中 ， 首 先 创建 用 户 名 为 “tester1”、 密 码 为 “111111” EGE :aa 
的 用 户 。 图 4-52 ”用户 创建 界面 


在 登录 业务 脚本 开发 过 程 中 , 首先 录制 一 个 登录 系统 的 脚本 , 然后 对 登录 脚本 进行 强化 ， 
使 脚本 可 以 按照 测试 需要 运行 。 另 外 ， 登 录 脚本 可 以 被 CRM 系统 的 其 他 业务 脚本 复 用 ， 使 
测试 人 员 只 需要 关注 登录 功能 以 外 的 功能 项 的 脚本 开发 ， 简 化 了 脚本 的 开发 工作 。 

下 面 介绍 登录 业务 脚本 开发 的 详细 过 程 。 


1) 新 建 测试 项 目 
新 建 一 个 测试 项 目 ， 可 以 在 UFT 主 界面 中 选择 菜单 “文件 ”|“ 新 建 ”|“ 测 试 ” 命 令 ， 
打开 “新 建 测试 ”对 话 框 ，“ 选 择 类 型 ”选择 “GUI 测试 ”， 名 称 输入 “CRMLogin”， 如 
图 4-53 所 示 ， 然 后 单 击 “ 创 建 ” 按 钮 ， 创 建 CRMLogin 测试 项 目 文件 。 
新 建 测试 ?x 
选择 类 型 (D): 


省 APlaES 开 
Mra 
| 
啊 us*e* 


[we | 


DAUFTTest 


| 单 去 此 处 创建 解决 方案 文件 


图 4-53 ”UFT 创建 测试 项 目 界面 
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2) 录制 前 设置 

打开 菜单 “录制 ”|“ 录 制 和 运行 设置 ”， 弹 出 “录制 和 运行 设置 ”对 话 框 ， 因 为 被 测 
系统 属于 Web 系统 ， 所 以 设置 Web 选项 卡 里 的 选项 。 在 该 对 话 框 内 ， 录 制 和 会 话 时 打开 的 
地 址 输入 CRM 系统 的 首页 URL 地 址 ， 选 中 “不 在 已 经 打开 的 浏览 器 上 录制 和 运行 ”和 “ 当 
测试 关闭 时 关闭 浏览 器 ”两 个 选项 ， 如 图 4-54 所 示 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 


Web |Vindows Applications| 

全 在 任何 打开 的 浏览 器 上 录制 和 运行 莉 式 R] 

加 录制 或 运行 会 话 开始 时 打开 以 下 地 址 0) 
B2158 0 20/cscm/ndes oho rine ei oo ~ 
记录 或 运行 会 话 开始 时 打开 以 下 浏览 器 


国 不 在 已 经 打开 的 浏览 器 上 录制 和 运行 N) 


国 当 列 试 关闭 时 关闭 浏览 器 (C) 


图 4-54 UFT“ 录 制 和 运行 设置 ”对 话 框 


3) 录制 脚本 
单 击 UFT 工具 栏 上 的 “录制 ” 按钮， 自动 打开 CRM 系统 的 登录 页 面 , 开始 脚本 的 录制 ， 


用 户 名 输入 “testerl ”， 密 码 输 入 “111111”， 如 图 4-55 所 示 。 


正在 录制 CRMLogin (2) J 
国 | Logn SE 国 &A -| 和 革 电 9- 


图 4-55 CRM 系统 登录 界面 


在 系统 登录 页 面 ， 单 击 “登录 ”按钮 ， 进 入 CRM 系统 主 界面 ， 如 图 4-56 所 示 。 
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名 tester1 的 工作 台 


登录 成 由 


图 4-56 ”CRM 系统 主 界面 


为 了 验证 CRM 系统 主 界面 信息 是 否 正 确 , 插入 检 


查 点 。 在 这 里 ， 利 用 文本 检查 点 检查 testerl 字符 串 是 | 和 9 本 CMR 


关 : Page 


否 正 确 ， 利 用 标准 检查 点 检查 “登录 成 功 ” 控 件 是 否 | taswe 


正确 。 具 体 步骤 如 下 : 


CE ED 
(1) 单 击 录 制 工具 条 上 的 项 四 按钮 ， 在 弹出 的 菜 i 


单 中 单 击 “ 文 本 检查 点 ”， 此 时 鼠标 的 箭头 变 成 小 


手 样式 。 


"| 


p 
(2) 单 击 testerl, 弹出 “文本 检查 点 属性 ”对 话 框 ， ie Un 


回 常 里 C) 。 的 工作 台 


在 该 对 话 框 中 “前 导 文本 "为 空 ,检查 文本 为 "testerl ”， | esse 


后 续 文本 为 “的 工作 台 ”， 具 体 配置 如 图 4-57 所 示 ， 
然后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 关 于 testerl 的 文本 检查 点 设 


置 完毕 。 


(3) 选中 录制 工具 条 上 的 “标准 检查 点 


标的 箭头 变 成 小 手 样式 。 


， 此 时 鼠 


DalaTable[ 客户 关系 管理 系统 CRM_CRM 后 续 文 | [ 团 


检查 点 超 吉 0 种 


4-57 文本 检查 点 属性 设置 对 话 框 


(4) 单 击 CRM 系统 主页 面 的 “登录 成 功 ” 对 象 ， 弹 出 标准 检查 点 对 象 选择 对 话 框 ， 如 


图 4-58 所 示 。 


(5) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 ， 弹 出 文本 检查 点 属性 设置 对 话 框 ， 选中 innertext 前 的 复 选 框 ， 


如 图 4-59 所 示 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 


标准 检查 点 的 设置 。 该 检查 设置 意味 着 ， 回 放 


时 ，“x 登 录 成 功 ” 对 象 的 innertext 属性 值 为 “x 登 录 成 功 ” 时 ， 检 查 才能 通过 。 
国王 


点 击 的 位 置 与 多 个 联 。 
呈 生 部 各 二 二. 
本 局 browser 客户 关系 管理 系统 ICRMI CRM 
折旧 3 客户 关系 管理 系统 [CRM] CRM 
[webElement- 重 录 把 功 ] 


图 4-58 标准 检查 点 对 象 选择 对 话 框 


名 称 册 ，; 重 录 成功 
类 WebElement 


类 型 属性 
四 “htmltag 
加 加 innerexd 


检查 点 tid 0 种 


图 4-59 文本 检查 点 属性 设置 对 话 框 
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(6) 单 击 录 制 工具 条 上 的 国 按 钮 ， 结 束 当 前 的 录制 。 录 制 结束 后 ， 生 成 的 脚本 如 下 : 


1 Browser("CRM 系统 ").Page(" 员 工 登 录 ").WebEdit("name").Set "testerl" 

2 ”Browser("CRM 系统 ").Page(" 员 工 登 录 ").WebEdit("password").SetSecure 

3 "53deQcb3a27afl942a0ff49227b67e8ec3e6" 

4 Browser("CRM 系统 ")Page(" 员 工 登录 ").WebButton(" 登 录 ").Click 

5 ”Browser("CRM 系统 ")Page(" 客 户 关系 管理 系统 主页 面 ) Check CheckPoint(" 用 户 名 检查 ") 

6 Browser("CRM 系统 ")Page(" 客 户 关系 管理 系统 主页 面 ").WebElement(" 登 录 成 功 ").Check CheckPoint 
("登录 成 功 ") 


e 脚本 1 行 的 含义 : “员工 登录 ”浏览 器 的 “员工 登录 ”页 面 的 “name” 文 本 框 ， 设 
置 明文 值 “testerl”。 
e 脚本 2 行 和 3 行 的 含义 : “员工 登录 ”浏览 器 的 “员工 登录 ”页 面 的 “password” 文 
本 框 ， 设 置 密 文 值 。 
e 脚本 4 行 的 含义 : 单 击 “ 员 工 登录 ”浏览 器 的 “员工 
登录 ”页 面 的 “登录 ”按钮 。 
e 脚本 5 行 的 含义 : 在 “员工 登录 ”浏览 器 的 “员工 登 
录 ” 页 面 插入 文本 检查 点 “用 户 名 检查 ”。 
e 脚本 6 行 的 含义 : 针对 “员工 登录 ”浏览 器 的 “员工 
登录 ”页 面 中 的 “登录 成 功 ”控件 插入 标准 检查 点 。 
在 上 述 脚本 中 ， 涉 及 多 个 对 象 的 操作 。 在 UFT 脚本 录制 ”图 4 60， 登录 业务 的 对 象 库 界面 
时 , 系统 会 自动 识别 被 操作 的 对 象 , 并 将 这 些 对象 加 入 对 象 库 。 
通过 单 击 | 看 | 按钮 ， 可 以 进入 对 象 库 管理 页 面 ， 在 该 页 面 可 以 查看 当前 对 象 库 的 对 象 ， 如 
图 4-60 所 示 。 
在 对 象 库 管理 界面 ， 测 试 人 员 可 以 查看 和 修改 当前 脚本 对 象 库 中 的 对 象 ， 还 可 以 查看 和 
修改 检查 点 和 输出 对 象 。 在 本 案例 中 ， 对 对 象 的 名 称 做 了 适当 的 修改 ， 使 其 更 加 贴切 。 


4) 强化 脚本 

将 密码 的 密 文 改 为 明文 

将 密码 的 密 文 改 为 明文 是 为 了 方便 后 续 测 试 脚本 的 强化 。 比 较 快 捷 的 更 改 方法 是 切换 到 
关键 字 视图 去 修改 ， 具 体 步骤 如 下 : 

(1) 单 击 工 具 栏 的 三 按钮 ， 将 当前 的 脚本 视图 切换 到 关键 字 视 图 。UFT 脚本 开发 的 一 个 
重要 特点 就 是 可 以 采用 关键 字 驱 动 的 方式 。 在 关键 字 视图 中 ， 脚 本 语句 是 以 “测试 对 象 + 操 
作 + 对 象 值 ”的 形式 显示 ， 结 构 非 常 清晰 ， 可 读 性 很 强 。 

(2) 在 “password” 行 ， 将 “操作 ” 值 由 “SetSecure” 改 成 “Set”， 如 图 4-61 所 示 。 

G) 单 击 “password” 行 中 的 “ 值 ” 列 的 配置 按钮 险 ， 打 开 “ 值 配置 选项 ”对 话 框 ， 选 中 
“常量 ” 单 选项 ， 在 其 对 应 的 文本 框 中 输入 密码 的 明文 常量 “111111”， 如 图 4-62 所 示 ， 单 
击 “ 确 定 ”按钮 后 ， 返 回 到 关键 字 视 图 ， 脚 本 中 的 密码 就 由 密 文 改 为 明文 了 。 相 关 代 码 如 下 ; 


Browser ("CRM 系统 ") .Page ("员工 登录 ") .WebEdit ("password") .Set "111111" 


本 对 象 存 储 库 - DAUFTTest\CRMLogin 


人 


页 ES 3 
看 Actionl 
~ 周 员 工 登录 
~ 口 员 工 登 录 
Oname Set "tester1" 


clck 
Y 日 客户 关系 管理 .， check 


成 功 Chech 


图 4-61 修改 密码 的 操作 
参数 化 用 户 和 密码 
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回 课 量 C) [T1711 可 


参数 P) DatsTable 
P_Texd 
教 据 表 中 的 位 置 
加 全 局 表 [G] 
当前 操作 示 床 地 JU) 


4-62 ”修改 密码 的 常量 值 


登录 业务 共有 5 个 测试 用 例 ， 实 际 上 是 5 组 不 同 的 用 户 数据 重复 执行 相同 的 操作 ， 也 就 
是 说 5 组 不 同 的 测试 数据 重复 执行 相同 的 测试 脚本 , 这 就 需要 用 到 参数 化 技术 。 在 本 案例 中 ， 
对 用 户 名 和 密码 进行 参数 化 ， 将 参数 写 到 数据 表 对 应 的 “UserName” 和 “Password” 列 中 ， 


当前 数据 表示 全 局 数据 表 。 具 体 的 操作 步骤 如 下 : 


(D 在 关键 字 视 图 ， 单 击 用 户 名 的 “ 值 ” 列 中 的 答 按 钮 ， 进 入 “ 值 配置 选项 ”对 话 框 。 
在 该 对 


话 框 中 ， 
局 表 ” 
设置 界面 如 图 4-64 所 示 。 


图 4-63 用 户 名 参数 化 设置 界面 


加 参数 P] 
名 称 IN} UserNamd = 
数据 表 中 的 位 置 
回 全 局 表 (G)] 

全 当前 操作 表 二 地 JU) 


“参数 ”选择 “DataTable”， 参 数 名 称 输 入 “UsertName”， 数 据 表 选 择 “ 全 
， 如 图 4-63 所 示 。 同 样 ， 将 登录 密码 也 参数 化 ， 参 数 名 称 为 “Password”， 密 码 参数 


Og 
名 称 [N} Password 
数据 表 中 的 位 置 
句 全 局 表 [G) 

个 当前 操作 表 二 地 )U) 


图 4-64 密码 参数 设置 界面 
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通过 该 设置 ， 在 登录 业务 脚本 的 全 局 表 中 分 别 建立 列 、 
“UserName” 和 “Password”, 用 于 存放 执行 脚本 的 用 户 名 和 密码 ，| 有 
建 好 的 全 局 表 如 图 4-65 所 示 ， 可 以 在 表 中 手动 增加 测试 数据 。 1 


1 ltesterl 


另外 , 登录 用 户 名 改变 了 , 检查 用 户 名 的 文本 检查 点 也 应 该 相 [3 二 


局 妆 


应 地 修改 。 修 改 方法 如 下 : 在 脚本 视图 中 ， 选 中 “用 户 名 检查 ”， 

单 击 右键 ， 在 打开 的 菜单 中 选择 “检查 点 属性 ”， 弹 出 “文本 检查 “是 二 号， 

点 属性 ”对 话 框 ， 如 图 4.66 所 示 。 图 465 司 录 业务 的 全 局 表 
在 “文本 检查 点 属性 ”对 话 框 中 ， 选 中 “参数 ”前 的 单 选 杠 ， 

并 单 击 参数 选项 按钮 ， 弹 出 “参数 选项 ”对 话 框 ， 名 称 选择 “UserName”， 其 他 默认 ， 如 

图 4-67 所 示 ， 单 击 “确定 ”按钮 后 ， 就 完成 了 文本 检查 点 的 参数 化 设置 。 


相交 


DataTable i 
名 称 N}: IEIED 到 
数据 表 中 的 位 置 

回 全 局 未 (G6) 

全 当前 操作 表 二 地 )U) 


高 级 配置 
回 正则 表达 式 (R) 
回 使 用 数据 表 公 式 (F) 


DataTablef "Usertlane", diGlcbaBheet] 


四 区 分 大 小 写 M) 团 各 空 格 人 ) 
四 完全 天 中 El 加 未 里 未 的 文本 站 ) 


检查 点 HE 0 秒 


Cie Lan 


图 4-66 文本 检查 点 的 参数 化 设置 界面 图 4-67 文本 检查 点 的 参数 选项 界面 


(2) 设置 脚本 执行 次 数 。 由 于 本 案例 不 止 一 组 测试 数据 ， 因 此 需要 设置 脚本 的 循环 执行 
次 数 ， 使 每 组 数据 都 能 被 执行 到 。 设 置 方法 如 下 : 打开 菜单 “文件 ”下 的 “设置 ”命令 ,在 
弹出 的 “测试 设置 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 运 行 ”选项 卡 ， 将 数据 表 执 行 的 迭代 方式 选 为 “在 所 
有 行 上 运行 ”。 通 过 该 设置 就 可 实现 UFT 循环 执行 所 有 行 的 参数 。 
设置 完 脚本 循环 执行 次 数 之 后 ， 回 放 脚 本 会 发 现 ，UFT 执行 完 第 一 行 参 数 后 ， 就 报错 找 
不 到 对 象 了 。 这 是 因为 第 二 行 参数 执行 时 ，CRM 登录 页 面 并 未 打开 ， 所 以 就 无 法 完成 脚本 
的 执行 。 因 此 ， 为 了 使 多 行 参数 能 自动 执行 下 去 ， 需 要 在 脚本 中 增加 打开 登录 页 面 的 代码 ， 
具体 代码 如 下 : 
1 SystemUtil.Run "iexplore.exe",http://192.168.0.120/ciircrm/ 
2 Browser ("CRM 系统 ") .Page ("员工 登录 ") .WebEdit ("name") .Set DataTable 
("UserName", dtGlobalSheet) 

3 Browser ("CRM 系统 ") .Page ("员工 登录 ") .WebEdit ("password") .Set DataTable 
("Password", dtGlobalSheet) 

4 Browser ("CRM 系统 ") .Page ("员工 登录 ") .WebButton ("登录 ") .Click 


5 Browser ("CRM 系统 ") .Page ("客户 关系 管理 系统 主页 面 ") .Check CheckPoint 
("用 户 名 检查 ") 
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6 Browser ("CRM 系统 ") .Page ("客户 关系 管理 系统 主页 面 ") .WebElement (" 登 录 成 功 ") . 
Check CheckPoint ("登录 成 功 ") 
7 Browser ("CRM 系统 ") .CloseAllTabs 


在 上 述 代码 中 , 第 1 行使 用 systemUtil 对 象 的 Run 方法 打开 CRM 系统 首页 。 在 脚本 


第 7 行 ， 使 用 CloseAllTabs 方法 将 已 经 打开 的 CRM 系统 主页 面 关闭 掉 ， 以 免 影响 后 续 参数 
的 执行 。systemUtil 对 象 是 UFT 本 身 集成 的 一 个 对 象 ， 它 有 很 多 方法 ， 其 中 ，Run 方法 的 含 
义 是 运行 一 个 文件 或 应 用 程序 。 下 面 详细 介绍 Run 方法 的 语法 。 


Run 方法 的 语法 规则 :SystemUtil.Run file,[params],[dir],[op],[mode]。 

e File: 必 选 项 ， 运 行文 件 或 应 用 程序 的 名 称 ， 如 本 案例 中 的 浏览 器 应 用 程序 
“iexplore.exe”。 

e params: 可 选项 ， 如 果 运 行 的 是 应 用 程序 ， 使 用 该 参数 给 应 用 程序 传递 任意 参数 。 
如 CRM 系统 中 ， 传 递 给 浏览 器 应 用 程序 的 参数 是 登录 首页 的 URL 地 址 。 

e dir: 可 选项 ， 文 件 或 应 用 程序 的 默认 路 径 。 

e op: 可 选项 ， 表 示 操 作 的 动作 ， 包 括 open、edit、explore、find 和 print 等 几 项 操作 ， 
各 项 操作 的 含义 如 表 4-25 所 示 。 

e mode: 可 选项 ， 表 示 操 作 的 模式 ， 有 0 一 10， 共 11 个 选项 ,默认 值 为 “1”, 详 见 表 4-26 
所 示 。 


表 4-25 SystemUtil 对 象 Run 方法 的 op 参数 含义 
含义 
打开 指定 的 文件 。 文 件 可 以 是 可 执行 文件 或 文本 文件 ， 还 可 以 是 文件 夹 。 非 可 执行 程序 在 
关联 的 程序 中 打开 
打开 和 编辑 文档 。 如 果 不 是 可 编辑 的 文件 ， 则 该 语句 失败 
浏览 指定 的 文件 夹 
在 指定 文件 路 径 下 查找 


打印 指定 文档 。 如 果 该 文档 不 可 打印 ， 则 该 语句 失败 


表 4-26 SystemUtil 对 象 Run 方法 的 mode 参数 含义 


mode 描述 


隐藏 当前 窗口 ， 激 活 另外 一 个 窗口 

激活 和 显示 当前 窗口 。 如 果 当 前 窗口 最 小 化 或 最 大 化 ， 系 统 恢复 窗口 到 正常 大 小 。 当 第 一 次 
显示 窗口 时 ， 设 置 该 标志 

激活 当前 窗口 ， 最 小 化 窗口 显示 


激活 当前 窗口 ， 最 大 化 窗口 显示 


显示 当前 窗口 到 最 后 一 次 显示 的 大 小 和 位 置 。 激 活 的 窗口 保持 激活 状态 


激活 窗口 ， 在 当前 大 小 和 位 置 的 窗口 处 显示 


最 小 化 指定 窗口 ， 激 活 最 上 层 的 窗口 


显示 并 最 小 化 当前 窗口 ， 激 活 窗口 保持 激活 状态 


o | ao | ls lwle 


显示 当前 窗口 ， 保 持 当前 状态 。 激 活 窗口 保持 激活 状态 
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( 续 表 ) 


激活 和 显示 当前 窗口 。 如 果 当 前 窗口 最 小 化 或 最 大 化 ， 系 统 恢复 到 原始 的 大 小 和 位 置 。 当 恢 
复 一 个 最 小 化 窗口 时 ， 指 定 该 值 


10 得 到 启动 应 用 程序 的 状态 


另外 ， 由 于 在 脚本 中 使 用 Run 方法 打开 CRM 系统 首页 ， 因 此 ， 在 脚本 回放 时 ， 就 不 需 
要 UFT 自动 打开 CRM 系统 首页 ， 具 体 设 置 方法 如 下 : 打开 “录制 和 运行 设置 ”对 话 框 ， 选 
中 “在 任何 打开 的 浏览 器 上 录制 和 运行 测试 ”， 如 图 4-68 示 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 该 设 
置 生效 后 ， 回 放 脚 本 时 ， 不 会 自动 打开 CRM 系统 的 登录 页 面 。 


vob | rinaors Asiicatieas| 
3] 
录 伸 二 运 行 会 话 开始 时 打开 以 下 地 址 四 ) 
up//1921680120/cir ndex php ?Em=usert 


记录 或 运行 会 话 开始 时 打开 以 下 浏 攻 器 E) 
Mictosolt Intemet Explorer [54 位 | 


不 在 已 经 打开 的 浏览 器 上 录制 和 运行 IN] 


当 珊 式 关 半 B 关 闭关 上 器 加 


4-68 设置 UFT 的 录制 和 运行 方式 


设置 Action 属性 

默认 情况 下 ， 以 “Action1 ”、“Action2” 等 等 来 命名 脚本 中 存在 的 多 个 Action， 从 名 字 
上 看 ， 其 他 测试 人 员 很 难 明 白 这 些 Action 的 作用 ， 因 此 建议 重新 命名 Action。 重 命名 的 方法 
比较 简单 ， 在 解决 方案 中 右 击 要 重 命 名 的 Action， 选 中 重 命名 功能 即 可 。 

登录 业务 脚本 可 以 在 其 他 脚本 中 重用 , 降低 其 他 脚本 开发 的 工 
作 量 。 设 置 脚 本 可 重用 的 方法 是 : 右 击 解决 方案 中 的 Action， 在 弹 
出 的 菜单 中 单 击 “ 属 性 ”, 在 右 侧 就 会 出 现 “ 属 性 ”视图 , 如 图 4-69， 


操作 设置 值 


将 “可 重用 ”前 的 复 选 框 选 中 即 可 完成 可 重用 设置 。 操作 名 Login 
另外 , 通常 需要 为 脚本 添加 必要 的 注释 , 增加 脚本 的 可 维护 性 、 we eRe 
可 读 性 和 重用 性 。 测 试 人 员 可 根据 情况 ， 自 行 添 加 注释 。 添 加 注释 i 


的 方法 有 以 下 三 种 : = 
。 在 注释 语言 前 直接 添加 注释 符号 ( 文 的 单 引号 )。 
图 脚本 可 重用 性 设置 
。 选择 要 注释 的 代码 行 ， 单 击 右键 ， 选 择 “注释 ”命令 。 ee 
。 选择 “编辑 ”| “格式 ”| “注释 ”命令 。 
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将 该 脚本 另存 为 “CRMLogin 调用 ”， 注 释 后 的 脚本 如 下 : 


"脚本 功能 : CRM 系 统 的 登录 操作 
"脚本 说 明 : 
， (1) 登录 首页 的 URL:http://192.168.0.120/ciircrm/ 
， (2) 对 登录 名 和 密码 进行 了 参数 化 
， (3) 在 CRM 系 统 主 界面 启用 了 文本 检查 点 和 标准 检查 点 
" (4) 该 脚本 可 被 其 他 脚本 调用 
"作者 : 张 伟 
"日 期 2014.7.20 
"打开 登录 系统 首页 
SystemUti1.Run "iexplore.exe",http://192.168.0.120/ciircrm/ 
"在 用 户 名 文本 框 输入 用 户 名 ， 用 户 名 已 参数 化 ， 参 数 化 变量 为 UserName 
Browser ("CRM 系统 ") .Page ("员工 登录 ") .WebEdit ("name") .Set DataTable ("UserName", 
dtGlobalSsheet) 
"在 用 户 名 文本 框 输入 密码 ， 密 码 已 参数 化 ， 参 数 化 变量 为 "Password" 
Browser ("CRM 系统 ") .Page ("员工 登录 ") .WebEdit ("password") .Set DataTable ("Password", 
dtGlobalSsheet) 
' 单 击 登录 按钮 
Browser ("CRM 系统 ") .Page ("员工 登录 ") .WebButton ("登录 ") .Click 
"对 用 户 名 字符 串 设置 文本 检查 点 
Browser ("CRM 系 统 ") .Page ("客户 关系 管理 系统 主页 面 ") .CheckCheckPoint ("用 户 名 检查 ") 
' 对 登录 成 功 控件 设置 标准 检查 点 
Browser ("CRM 系统 ") . Page ("客户 关系 管理 系统 主页 面 ") .WebElement ("登录 成 功 ") . 
Check CheckPoint ("登录 成 功 ") 
End If 
"关闭 浏览 器 
"Browser ("员工 登录 ") .CloseAllTabs 


设置 用 户 名 和 密码 参数 的 取 值 

重新 打开 “CRMLogin” 脚 本 ， 将 登录 业务 测试 用 例 中 的 5 组 用 户 名 和 密码 数据 输入 到 
全 局 表 中 ， 这 5 组 数据 覆盖 了 合法 的 用 户 信息 和 非法 的 用 户 信息 。 其 中 ， 合 法 的 用 户 登 录 系 
统 后 ， 进 入 登录 后 的 CRM 系统 主 界面 ， 非 法 的 用 户 信息 登录 系统 后 ， 系 统 应 该 有 相应 的 错 
误 提示 ， 预 期 的 错误 提示 信息 如 表 4-27 所 示 。 


表 4-27_ 用 户 名 和 密码 非法 时 的 系统 提示 


测试 数据 
用 户 名 非法 用 户 登录 时 ， 系 统 弹出 的 错误 提示 
请 正确 输入 用 户 名 和 密码 ! X 
Testerl 
CHY&rl 用 户 名 或 密码 措 误 : x 


当 非 法 用 户 信息 登录 系统 时 ， 需 要 UFT 自动 捕捉 错误 提示 信息 ， 并 在 测试 结果 中 输出 。 
如 何 自动 捕捉 错误 提示 信息 呢 ? 首 先 ， 需 要 识别 出 错误 提示 控件 对 和 象 ， 将 识别 的 对 象 添加 到 
对 象 库 中 ， 其 次 ， 需 要 编写 捕捉 错误 提示 的 脚本 代码 ， 将 错误 的 信息 输出 到 测试 结果 中 。 下 
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面具 体 完 成 上 述 操作 。 

首先 ， 添 加 待 识别 的 对 象 到 对 象 操作 库 中 ， 操 作 如 下 : 

(D 打开 CRM 系统 登录 页 面 ,不 输入 用 户 名 和 密码 ， 单 击 “ 登 录 ” 按 钮 ， 在 页 面 上 出 现 
错误 提示 ， 如 图 4-70 所 示 。 

CO) 在 UFT 主 界面 中 ， 单 击 对 象 存储 库 按钮 夏 ， 或 者 按 下 CtdHR 组 合 键 ， 打 开 对 象 库 
页 面 。 
G) 在 对 象 库 窗 口中 ， 单 击 添加 对 象 按钮 号 ， 选 择 图 4-70 所 示 的 错误 提示 控件 。 


提示 : 在 找到 待 捕捉 的 对 象 之 前 , 可 以 先 按 住 Ctrl 键 , 直到 和 鼠标 定位 到 待 捕捉 的 对 象 时 ， 
放 开 Ctrl 键 ， 这 样 对 象 更 容易 被 正确 地 捕捉 到 。 


(4) 在 “对 象 选 择 ” 对 话 框 中 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 如 图 4-71 所 示 。 


图 4-70 带 错 误 提示 的 登录 页 面 图 4-71 对 象 选 择 对 话 框 


这 样 ， 对 象 就 添加 到 对 象 仓库 了 ， 为 了 便于 管理 ， 为 该 对 象 更 名 为 “登录 错误 提示 ”。 
当前 对 象 库 如 图 4-72 所 示 。 


4-72 ”登录 业务 测试 脚本 的 对 象 库 
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然后 编写 捕 提 错误 提示 的 脚本 代码 ， 将 错误 的 信息 输出 到 测试 结果 中 。 具 体操 作 是 : 定 
义 变量 er message， 将 错误 提示 信息 捕 提 下 来 赋值 给 变量 err message ， 然 后 利用 
ReporterReportEvent 方法 将 变量 err_message 的 值 输出 到 测试 结果 中 。 相 关 代码 如 下 : 
Dim err_ message "定义 错误 提示 信息 变量 
"获取 错误 提示 信 ，innertext 是 "登录 错误 提示 “控件 的 属性 
err_message=-Browser ("CRM 系统 ") .Page ("员工 登录 ") .WebElement (" 登 录 错 误 提示 ") . 
GetROProperty ("innertext") 
"将 错误 提示 信息 输出 到 测试 结果 报告 中 
reporter.ReportEvent micFail, "登录 失败 ", "错误 信息 为 :"&err message 
在 上 述 代码 中 , 获取 “登录 错误 "对象 某 属性 值 用 到 的 方法 是 GetROProperty("innertext")， 
其 中 的 字母 RO 是 Runtime Object 的 简称 ， 指 被 测 系统 回放 运行 的 实际 对 象 ， 通 过 该 方法 可 
以 获取 系统 回放 时 ， 某 对 象 的 innertext 属性 值 。 那 么 为 什么 选择 innertext 属性 呢 ? 也 就 是 说 
如 何 确定 innertext 属性 中 有 错误 提示 信息 呢 ? 利用 UFT 的 “对 象 侦 测 器 ”可 以 确定 该 属性 ， 
对 象 侦 测 器 的 使 用 方法 如 下 : 
(1) 单 击 UFT 工具 栏 上 的 对 象 侦 测 器 按钮 慕 ， 打 开 “ 对 象 侦 测 器 ”对 话 框 ， 如 图 4-73 
所 示 。 
(2) 单 击 “对 象 侦 测 器 ”对 话 框 的 手 型 选择 按钮 ， 按 住 Ctrl 键 ， 鼠 标定 位 到 要 登 
录 错 误 提示 的 控件 ， 松 开 Ctrl 键 ， 单 击 该 控件 ， 在 对 象 侦 测 器 上 显示 错误 提示 控件 的 所 有 属 
性 和 属性 值 ， 如 图 4-74 所 示 。 


3 


height |38 
htmlid [ 
DN 
| <button class="close” 


| <div class="alert alert-er 


图 4-73 对象 侦 测 器 界面 图 4-74 错误 提示 控件 的 侦 测 结果 图 


在 图 4-74 中 可 以 看 出 ， 错 误 提 示 信 息 放 在 属性 innertext 中 ， 因 此 ， 在 本 案例 中 ， 使 
用 GetROProperty 方法 去 获取 innertext 的 属性 值 , 就 可 以 获取 当前 非法 用 户 登录 的 错误 提 
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示 信 息 。 

在 UFT 脚本 中 ,有 两 个 获取 对 象 属性 值 的 方法 ,分 别 是 GetTOProperty 和 GetROProperty， 
这 两 个 方法 的 语法 几乎 相同 ， 唯 一 的 区 别 是 GetTOProperty 取出 的 是 对 象 仓库 中 对 象 的 属性 
值 ， 而 GetROProperty 取出 的 是 回放 时 对 象 的 实际 属性 值 ， 测 试 人 员 可 以 根据 程序 的 需要 去 
使 用 它们 。 

在 本 案例 中 ， 录 制 到 对 象 仓库 的 innertext 属性 值 为 “x 请 输入 用 户 名 和 密码 ”; 回放 时 ， 
根据 不 同 的 用 户 信息 ， 有 不 同 的 提示 信息 ， 因 此 ，innertext 属性 值 就 不 一 定 是 “x 请 输入 用 户 
名 和 密码 ”了 。 很 显然 ， 这 里 是 要 获取 回放 时 的 innertext 属性 值 ， 因 此 使 用 GetROProperty 
方法 。 

在 登录 脚本 中 ， 由 于 合法 用 户 与 非法 用 户 登 录 的 处 理 代 码 是 不 同 的 ， 因 此 ， 需 要 添加 正 
判断 语句 来 分 别处 理 这 两 类 用 户 的 登录 操作 ， 添 加 判断 语句 后 的 代码 如 下 : 


If Browser ("CRM 系统 ") .Page ("员工 登录 ") .WebElement ("登录 错误 提示 ") .Exist (3) Then 
Dim err_message' 定 义 错误 提示 信息 变量 
"获取 错误 提示 信 ，innertext 是 "登录 错误 提示 “控件 的 属性 
err_message=Browser ("CRM 系统 ") .Page ("员工 登录 ") .WebElement (" 登 录 错 误 提示 ") . 
GetROProperty ("innertext") 
"将 错误 提示 信息 输出 到 测试 结果 报告 中 
Teporter.ReportEvent micFail, "登录 失败 ", "错误 信息 为 :"&err_message 
Else 
"对 用 户 名 字符 串 设置 文本 检查 点 
Browser ("CRM 系统 ") .Page ("客户 关系 管理 系统 主页 面 ") .Check CheckPoint ("用 户 名 检查 ") 
"对 登录 成 功 控件 设置 标准 检查 点 
Browser ("CRM 系统 ") .Page ("客户 关系 管理 系统 主页 面 ") .WebElement (" 登 录 成 功 ") . 
Check CheckPoint ("登录 成 功 ") 
reporter .ReportEvent micPass, "登录 验证 ", "登录 成 功 " 
End If 


该 判断 脚本 的 含义 是 : 首先 判断 “登录 错误 提示 ”对 象 是 否 存在 ， 如 果 存 在 ， 说 明 用 户 登 
录 失 败 ， 利 用 Reporter 对 象 的 ReportEvent 方法 向 测试 结果 报告 中 发 送 登 录 失 败 的 提示 信息 ， 如 
果 在 3 秒 内 仍然 找 不 到 “登录 错误 提示 ”对 象 ， 说 明 登 录 成 功 ， 利 用 Reporter 对 象 的 ReportEvent 
方法 向 测试 结果 中 发 送 登 录 成 功 的 信息 。 下 面 简 单 说 明 脚本 中 所 用 到 的 语法 。 


lf 语法 


If condition Then 
[statments] 
Else 
[elsestatments] 
End If 


UFT 支持 VB 脚本 , UFT 的 于 语法 实际 上 就 是 VB 脚本 语法 , 即 依赖 表达 式 值 的 条 件 判 
断 语句 。 该 语法 是 VB 脚本 语言 中 的 基础 语法 ， 比 较 简单 ， 这 里 不 再 多 讲 。 

Exist(n) 方 法 

该 方法 的 含义 是 检测 某 个 测试 对 象 是 否 存在 ， 它 的 参数 n 代表 最 多 可 等 待 n 秒 ， 即 意味 
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着 若 被 检测 的 对 象 在 na 秒 内 未 出 现 ， 那 么 就 可 判定 该 对 象 不 存在 。 在 本 脚本 中 ， 最 大 等 待 时 
间 为 3 秒 。 在 默认 情况 下 ， 判 断 对 象 是 否 存在 的 最 长 等 待 时 间 为 20 秒 。 在 UFT 中 可 以 设置 
该 等 待 时 间 ， 具 体 的 操作 是 : 打开 菜单 “文件 ”下 的 “设置 ”命令 ， 在 弹出 的 “测试 设置 
对 话 框 中 ， 修 改 “ 运 行 ”选项 卡 的 对 象 同步 超时 时 间 ， 如 图 4-75 所 示 。 


性 运行 
和 
资源 
的 过 代 
3 9 i 行 一 次 过 代 加 ) 
性 
E 和 加 在 所 有 行 上 运行 员 
林地 和 Ag [| fT 
行人 活期 司 友 生 措 叶 QL} 
对 多 可 各 
加 运 和 会 活用 和 能 各 D 
了 发 生 渍 呈 时 保存 束 而 加 (6) in 果 列 斌 是 通过 
HP Business PiocessMonior 运行 的 ) 
全 用 


图 4-75 设置 对 象 同步 超时 时 间 


Reporter 对 象 
Reporter 对 象 的 含义 是 往 测试 结果 中 发 送信 息 。 该 对 象 有 一 个 方法 ReportEvent，3 个 属 
性 Filter、ReportPath 和 RunStatus。 在 登录 脚本 中 用 到 的 就 是 方法 ReportEvent。 
Reporter. ReportEvent 的 语法 是 : Reporter. ReportEven Eventstatus,ReportStepName,Details 
[,ImageFilePath]。 
e ”Eventstatus: 报告 状态 ， 包 括 micPass、micFail、micDone 和 micWaming 等 4 种 状 
态 ， 分 别 表示 向 测试 结果 中 发 送 成 功 状 态 、 失 败 状态 、 完 成 状态 和 警告 状态 。 另 外 
这 4 种 状态 还 可 以 分 别 用 数字 0、1、2 和 3 来 表示 。 
e ReportStepName: 报告 中 ， 报 告 步骤 的 名 称 。 
e Details: 报告 时 间 的 描述 。 
e ImageFilePath: 在 报告 中 显示 BMP、PNG、JPEG、GIF 格式 图 片 。 
Reporter 对 象 的 其 余 属性 可 参见 UFT 的 帮助 文档 ,在 帮助 文档 中 ， 有 该 对 象 的 方法 和 属 
性 的 详细 介绍 以 及 实例 ， 比 较 简 单 ， 这 里 不 再 多 说 。 
另外 ，UFT 的 脚本 开发 环境 的 智能 化 程度 很 高 ， 脚 本 开发 人 员 通 过 输入 点 号 、 空 格 、 左 
括号 等 符号 可 以 快速 查看 或 选择 对 象 的 方法 、 属 性 和 参数 , 提升 脚本 开发 的 效率 。 以 Reporter 
对 象 为 例 ， 当 用 户 在 脚本 视图 中 输入 “Reporter ”后 ，UFT 会 提示 Reporter 对 象 的 自 有 方法 
或 属性 ， 如 图 4-76 所 示 。 
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reporter. 


茄 Fiter 


兆 ReportNote 
略 ReportPath 
蘑 Runstatus 


method ReportEvent 


图 4-76 Reporter 对 象 的 方法 或 属性 提示 


选中 某 一 方法 或 属性 后 , 用 户 再 输入 空格 , UFT 会 自动 弹出 该 方法 第 一 个 参数 的 支持 值 ， 
如 图 4-77 所 示 。 


一 micDone 
国 micFail 


晴 micPass 
国 micwaming 


图 4-77 ReporterEvent 第 一 个 参数 值 提示 


至 此 ， 登 录 业 务 脚本 的 录制 和 强化 工作 完毕 ， 用 于 检测 合法 用 户 和 非法 用 户 登 录 的 脚本 
代码 如 下 : 


' 脚 本 功能 :CRM 系统 的 登录 操作 

' 脚 本 说 明 : 

" (1) 登录 首页 的 URL:http://192.168.0.120/ciircrm/ 

' (2) 对 登录 名 和 密码 进行 了 参数 化 

' (3) 在 CRM 系统 主 界面 启用 了 文本 检查 点 和 标准 检查 点 

" (4) 对 合法 用 户 登 录 的 正确 性 和 非法 用 户 登录 的 容错 性 分 别 进行 测试 
' 作 者 : 张 伟 

"日 期 : 2014.7.20 


"打开 登录 系统 首页 
SystemUtil.Run "iexplore.exe"n, "http://192.168.0.120/ciircrm/" 
"在 用 户 名 文本 框 输入 用 户 名 ， 用 户 名 已 参数 化 ， 参 数 化 变量 为 UserName 
Browser ("CRM 系统 ") .Page ("员工 登录 ") .WebEdit ("name") .Set DataTable ("UserName", 
dtGlobalSheet) 
"在 用 户 名 文本 框 输入 密码 ， 密 码 已 参数 化 ， 参 数 化 变量 为 "Password" 
Browser("CRM 系统 ").Page(" 员 工 登 录 ").WebEdit("password") .Set DataTable 
("Password", dtGlobalSheet) 
' 单 击 登录 按钮 
Browser ("CRM 系统 录 ") .Page ("员工 登录 ") .WebButton ("登录 ") .Click 
"判断 用 户 是 否 登 录 成 功 
If Browser ("CRM 系统 ") .Page ("员工 登录 ") .WebElement ("登录 错误 提示 ") .Exist (3) Then 
Dim err_message' 定 义 错误 提示 信息 变量 
"获取 错误 提示 信 ，innertext 是 "登录 错误 提示 ”控件 的 属性 
err_message=Browser ("CRM 系统 ") .Page ("员工 登录 ") .WebElement ("登录 错误 提示 ") . 
GetROProperty ("innertext") 
"将 错误 提示 信息 输出 到 测试 结果 报告 中 
reporter.ReportEvent micFail, "登录 失败 ", "错误 信息 为 :"&err message 


else 
"对 用 户 名 字符 串 设 置 文本 检查 点 
Browser ("CRM 系 统 ") . Page ("客户 关系 管理 系统 主页 面 ") .Check CheckPoint ("用 户 名 检查 ") 
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"对 登录 成 功 控件 设置 标准 检查 点 


Browser ("CRM 系统 ") .Page ("客户 关系 管理 系统 主页 面 ") .WebElement (" 登 录 成 功 ") . 
Check 


CheckPoint ("登录 成 功 ") 


reporter.ReportEvent micpPass, "登录 验证 ", "登录 成 功 " 
End If 


Browser ("CRM 系统 ") .CloseAllTabs 


5) 回放 检测 脚本 

脚本 修改 完成 后 ， 需 要 将 登录 业务 脚本 回放 一 遍 ， 检 测 脚本 的 运行 是 否 与 预期 一 致 。 当 
脚本 回放 成 功 后 ， 默 认 情况 下 会 弹出 测试 报告 。 要 让 这 个 测试 报告 在 回放 成 功 后 自动 弹出 ， 
可 以 进行 如 下 的 设置 : 在 UFT 主 界面 中 选择 “工具 ”|“ 选 项” 命令， 在 打开 的 选项 对 话 框 
中 ， 选 择 “ 常 规 ” 下 的 “运行 会 话 ” 选 项 卡 ， 将 “ 当 运行 会 话 结束 时 查看 结果 ”前 的 复 选 杠 
选中 ， 如 图 4-78 所 示 。 


[A , 卓 ， 


Y 当 二 行 会 括 直 来 时 前 看 奸 黑 
罕 当 二 行 会 和 姑 束 时 自 二 导出 运行 地 要 配置 
区 出 至 格 


图 4-78 设置 自动 显示 测试 报告 


如 果 取 消 选 中 该 复 选 框 ， 那 么 在 UFT 运行 结束 后 ， 就 不 会 自动 显示 结果 。 这 时 可 再 


选择 UFT 菜单 “查看 ”| “上 次 运行 结果 ”， 查 看 运行 结果 。 当 前 脚本 运行 结果 如 图 4-79 
所 示 。 


2 ee a Step Name: 登录 失败 
oon EE 


ee mt near 
SIB 录 


obiedt Dutois rl 
| ee 褒 代 2 全 可 


了 


避 杂 夫 。 全 总 全 息 力 X 请 正确 靖 入 用户 妈 和 灾 。 Faile 201W85-13055 
避 可 a 3 


We 二 
ee 
x Plcgn Ks 


DT | 
eT 


No data is associated with this element 
To learn about this pane click here. 


[Copured Dow DT 


图 479 显示 测试 结果 


从 结果 上 看 ，5 组 测试 数据 ， 共 迭代 运行 了 5 次 。 其 中 第 1 组 数据 是 合法 用 户 信息 ， 登 
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录 成 功 了 ,后 4 组 是 非法 用 户 信息 ， 登 录 失败 了 ， 在 测试 报告 中 可 以 看 到 错误 提示 信息 。 总 
之 ， 测 试 运行 结果 符合 脚本 设计 的 预期 。 
2. 线索 创建 业务 脚本 开发 


本 小 节 主 要 依据 线索 创建 业务 的 自动 化 测试 用 例 ， 开 发 线索 创建 业务 的 脚本 ， 以 测试 线 
索 创 建 业务 功能 的 正确 性 和 容错 性 。 在 测试 用 例 中 规定 : 线索 联系 人 姓名 、 电 话 和 邮箱 不 能 
为 空 ， 且 电话 和 邮箱 必须 符合 特定 的 格式 ， 那 么 测试 人 员 在 开发 脚本 时 应 该 把 这 些 约束 条 件 
考虑 进去 ， 使 脚本 可 以 应 对 各 种 异常 情况 。 

在 线索 创建 业务 脚本 开发 过 程 中 ， 可 以 调用 登录 业务 脚本 “CRMLogin 调用 ”完成 登录 
操作 ， 这 样 ， 测 试 人 员 可 以 把 精力 放 在 线索 创建 业务 脚本 的 录制 和 强化 工作 上 。 与 登录 业务 
脚本 开发 过 程 类 似 ， 测 试 人 员 首 先 录制 线索 创建 操作 的 脚本 ， 然 后 依据 业务 的 特点 和 测试 用 
例 的 要 求 ， 对 测试 脚本 进行 强化 和 调试 ， 使 脚本 可 以 按照 预期 的 要 求 运 行 。 在 本 脚本 的 开发 
过 程 中 ， 用 到 了 Action 调用 、 插 入 检查 点 、 外 部 测试 数据 驱动 、 对 象 侦 测 、 对 象 库 管理 等 关 
键 技术 和 操作 。 下 面 详细 介绍 线索 创建 业务 的 脚本 开发 过 程 。 


1) 新 建 测试 项 目 

新 建 一 个 测试 项 目 ， 可 以 在 UFT 主 界面 中 选择 菜单 “文件 ”| “新 建 ”| “测试 ” 命 
令 ， 打 开 “ 新 建 测试 ”对 话 框 ，“ 选 择 类 型 ”选择 “GUI 测试 ”， 名 称 输入 “CreateClue”， 
然后 单 击 “ 创 建 ” 按 钮 ， 创 建 CreateClue 测试 项 目 文件 。 


2) 录制 前 设置 

打开 菜单 “录制 ”|“ 录 制 和 运行 设置 ”， 弹 出 “录制 和 运行 设置 ”对 话 框 ,打开 Web 
选项 卡 。 在 该 Web 选项 卡 中 , 将 “在 任何 打开 的 浏览 器 上 录制 和 运行 测试 ”前 的 单 选 框 选中 
如 图 4-80 所 示 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 选 中 该 选项 后 ,录制 或 者 运行 脚本 时 ，UFT 不 再 打 
开 新 的 浏览 器 页 面 ， 而 是 在 已 经 打开 的 浏览 器 页 面 上 录制 相关 的 业务 操作 。 这 符合 线索 创建 
业务 脚本 的 要 求 ， 因 为 调用 登录 业务 脚本 已 经 打开 浏览 器 并 进入 到 CRM 系统 主 界面 ， 只 需 
要 UFT 录制 在 该 界面 的 后 续 业 务 操作 。 


isso Naicstias| 


国 在 任何 打开 的 浏 时 号 上 录 包 和 运行 测 式 P) 


图 4-80 线索 创建 脚本 的 “录制 和 运行 设置 ”对 话 框 
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3) 录制 脚本 
由 于 登录 操作 是 调用 己 有 登录 业务 脚本 完成 的 ， 因 此 ， 测 试 人 员 只 需要 从 进入 CRM 系 
统 主 界面 后 开始 录制 和 生成 脚本 。 首 先 ， 输 入 用 户 名 和 密码 进入 CRM 系统 主 界面 ， 然 后 
单 击 UFT 工具 栏 上 的 “录制 ”按钮 ， 开 始 脚本 的 录制 。 

依据 线索 创建 业务 的 测试 用 例 ， 在 已 经 打开 的 CRM 系统 主 界面 ， 单 击 导航 栏 的 “线索 ” 
按钮 ， 进 入 线索 管理 界面 ， 然 后 单 击 “ 新 建 线 索 ” 按 钮 ， 进 入 线索 创建 界面 ， 在 该 界面 输入 
合法 的 线索 信息 ， 如 图 4-81 所 示 。 
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图 4-81 UFT 录制 的 线索 创建 界面 


在 线索 创建 界面 ， 单 击 “ 保 在 ”按钮 后 ， 回 到 线索 管理 界面 ， 提 示 线 索 创 建成 功 ， 
如 图 4-82 所 示 。 


图 4-82 ”线索 创建 成 功 后 的 界面 


在 图 4-82 上 ， 为 “线索 添加 成 功 ” 控 件 添 加 标准 检查 点 ， 检 查 线索 创建 成 功 之 后 ， 提 示 
信息 是 否 正确 。 具 体 的 操作 步骤 如 下 : 单 击 录制 工作 条 上 的 按钮 史 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 标 
准 检查 点 ， 然 后 用 鼠标 选中 “线索 添加 成 功 ”控件 ， 设 置 该 控件 的 检查 点 属性 参数 ， 检 查 点 
名 称 为 “线索 创建 成 功 提示 ”, 要 检查 的 属性 为 nnertext, 预期 的 属性 值 为 “x 线索 添加 成 功 !”， 
如 图 4-83 所 示 ， 最 后 单 击 “确定 ”按钮 ， 标 准 检查 点 设置 完毕 。 

单 击 录 制 工作 条 上 的 国 按 钮 ， 结 束 当前 的 录制 。UFET 自动 生成 脚本 ， 脚 本 中 不 少 测试 对 
象 的 名 称 中 有 乱码 或 者 不 能 很 好 地 表明 对 象 的 含义 ， 使 脚本 的 可 读 性 差 ， 因 此 ， 在 当前 脚本 
的 对 象 库 中 ， 修 改 这 些 对 象 的 名 称 和 层次 结构 。 具 体 方法 是 : 打开 UFT 工具 栏 的 | 至 按 钮 ， 
进入 对 象 库 管理 页 面 ， 在 该 界面 修改 对 象 的 属性 。 修 改 后 的 对 象 属性 如 图 4-84 所 示 。 
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图 4-83 “线索 创建 成 功 提示 ”控件 的 检查 点 属性 图 4-84 ”当前 线索 创建 业务 的 对 象 库 


对 象 库 修 改 完成 后 ， 生 成 的 代码 如 下 : 
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Browser ("CRM 系统 ") .Page ("客户 关系 管理 系统 主页 面 ") .Link ("线索 ") .Click 
Browser ("CRM 系统 ") .Page ("客户 关系 管理 系统 主页 面 ") .Link ("新 建 线索 ") .Click 
Browser ("CRM 系统 ") .Page ("客户 关系 管理 系统 主页 面 ") .WebEdit ("公司 名 称 ") .Set " 
公司 1" 

Browser ("CRM 系统 ") .Page ("" 客 户 关系 管理 系统 主页 面 ") .WebEdit ("联系 人 姓名 ") . 确 良 
Set "Cusl" 

Browser ("CRM 系统 ") .Page ("" 客 户 关系 管理 系统 主页 面 ") .WebEdit ("岗位 ") .Set "负责 人 " 
Browser ("CRM 系统 ") .Page("" 客 户 关 系 管理 系统 主页 面 ") .WebEdit ("手机 "). 
Set "13581570155" 

Browser ("CRM 系统 ") .Page ("" 客 户 关 系 管理 系统 主页 面 ") .WebList ("称呼 ") .Select " 
先生 " 

Browser ("CRM 系统 ") .Page("" 客户 关 系 管理 系统 主页 面 ") .WebEdit ("邮箱"). 
Set 234234@qq.com 

Browser ("CRM 系统 ") .Page ("" 客 户 关系 管理 系统 主页 面 ") .WebList ("地 址 ") .Select " 
山东 省 " 


10 Browser ("CRM 系统 ") .Page ("" 客 户 关系 管理 系统 主页 面 ") .WebButton (" 保 存 ") .Click 
11 Browser ("CRM 系统 ") .Page ("" 客 户 关 系 管理 系统 主页 面 ") .WebElement ("线索 添加 成 功 


提示 ") .Check CheckPoint ("线索 创建 成 功 提示 ") 


另外 ， 在 线索 创建 过 程 中 ， 输 入 公司 名 称 时 ， 有 了 时 会 弹出 公司 名 验证 的 提示 框 ， 这 样 可 
会 影响 脚本 的 回放 运行 ， 为 了 应 对 这 偶尔 弹出 的 提示 框 ， 可 使 用 UFT 场景 恢复 技术 ,该 技 
术 的 使 用 在 后 面 会 讲 到 ， 这 里 暂 不 多 讲 。 

录制 的 线索 创建 业务 脚本 层次 分 明 ， 不 难看 懂 ， 这 里 不 再 做 过 多 的 解释 。 下 面 ， 依 据 业 
务 的 特点 和 测试 用 例 的 要 求 ， 对 脚本 进行 强化 。 


4) 强化 脚本 
调用 登录 业务 脚本 “CRMLogin 调用 ”的 “login”， 实 现 登 录 脚 本 的 复 用 。 在 UFT 中 ， 
合理 地 利用 脚本 复 用 技术 ， 可 以 节省 大 量 的 编码 和 维护 时 间 ， 使 测试 人 员 将 主要 精力 放 在 新 
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脚本 的 开发 上 。 
调用 脚本 的 方式 有 三 种 : 调用 新 操作 、 调 用 操作 副本 、 调 用 现 有 操作 ， 下 面 简单 地 介绍 
这 三 种 方式 。 
e 调用 新 操作 。 这 种 调用 方式 实际 上 是 在 当前 测试 项 目 中 新 建 一 个 Action"， 具 体操 作 
步骤 如 下 : 选择 菜单 “设计 ”|“ 调 用 新 操作 ”， 打 开 “ 插 入 对 新 操作 的 调用 ”对 话 
框 ， 如 图 4-85 所 示 。 在 该 对 话 框 中 ， 可 以 设置 新 操作 的 名 称 、 描 述 、 是 否 重用 、 插 
入 位 置 。 
e 调用 操作 副本 。 这 种 调用 方式 实际 上 是 复制 已 有 的 Action 脚本 ， 可 以 编辑 修改 该 脚 
本 ， 具 体操 作 步 骤 如 下 : 选择 菜单 “设计 ”|“ 调 用 操作 副本 ”， 打 开 “ 选 择 操作 ” 
对 话 框 ， 如 图 4-86 所 示 。 在 该 对 话 框 中 ， 可 以 选择 要 调用 的 测试 项 目 文件 以 及 该 文 
件 下 的 操作 (Action)， 还 可 以 设置 操作 的 描述 、 插 入 位 置 等 。 


插入 对 新 操作 的 调用 Ra 
全 
名 称 (N Loon CRMLegii 风 用 
所 0) 才 作 /At 
村 于 CR 页 可 入 运用 训 和 肆 再 开 
| 可 重用 可 作 
襄 作 入 
本 RMF) 
全 
全 位 于 到 让 必 “ 人 当前 上 可 之 后 
:新 对 抽 作 和 加 到 六 党 尾 外。 
四 编辑 新 汗 录 作 属 性 E) 
人 
IN) 
全 当前 此 如 之 后 四 
[me) ms 证 
图 4-85 调用 新 操作 设置 界面 图 4-86 调用 操作 副本 设置 界面 


。 调用 现 有 操作 。 这 种 调用 方式 实际 上 是 调用 一 个 已 存在 的 Action， 但 是 不 能 修改 它 ， 
只 能 打开 被 调用 的 Action 进行 修改 ， 具 体操 作 步 骤 如 下 : 选择 菜单 “设计 ”|“ 调 用 
现 有 操作 ”， 打 开 “ 选 择 操作 ”对 话 框 ， 该 对 话 框 与 调用 新 操作 设置 界面 相同 。 该 
方式 与 第 二 种 方式 的 唯一 区 别 就 是 不 能 修改 被 调用 的 Action。 
在 本 案例 中 ， 使 用 “调用 操作 副本 ”方式 调用 登录 业务 脚本 “CRMLogin 调用 ”， 即 调 
用 该 脚本 的 副本 ， 可 以 对 副本 中 的 内 容 进行 编辑 ， 具 体 步骤 在 上 面 已 经 给 出 ， 不 再 袭 述 。 调 
用 设置 完毕 后 ， 在 脚本 中 自动 生成 如 下 的 代码 ， 将 该 代码 放 到 线索 创建 业务 脚本 的 最 前 面 。 


RunAction "Copy of Login"，oneIteration 


参数 化 联系 人 姓名 、 手 机 和 邮箱 

线索 创建 业务 共有 8 个 测试 用 例 ， 这 8 个 测试 用 例 的 操作 步骤 是 相同 的 ， 不 同 的 是 联系 
人 姓名 、 手 机 和 邮箱 这 三 个 属性 的 属性 值 。 为 了 简化 脚本 设计 ， 应 该 使 用 参数 化 技术 。 在 本 
案例 中 ， 对 联系 人 姓名 、 手 机 和 邮箱 进行 参数 化 ， 具 体 的 参数 值 放 在 本 地 表 中 。 

在 登录 业务 脚本 中 ， 我 们 将 测试 数据 直接 输入 到 全 局 表 中 ， 这 种 方式 适合 于 测试 数据 量 
小 ， 且 不 经 常 变动 的 情况 。 一 般 情 况 下 ， 建 议 将 测试 数据 保存 在 外 部 Excel 文件 中 ， 当 脚本 
运行 时 ， 先 从 Excel 文件 中 把 数据 读 取 到 数据 表 中 ， 然 后 再 用 数据 表 中 的 数据 取代 参数 化 变 
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量 。 这 实际 上 就 是 数据 驱动 的 思想 ， 即 利用 不 同 的 测试 数据 ， 引 导 业 务 运 行 ， 得 出 不 同 的 数 
据 。 将 测试 数据 保存 在 外 部 文件 中 主要 有 以 下 两 个 好 处 : 
e 所 有 的 测试 数据 可 以 统一 管理 。 可 以 将 一 个 项 目 中 各 个 用 例 用 到 的 不 同 数据 都 保存 
在 一 个 Excel 工作 竹中 ， 进 行 集中 管理 。 
。 方便 测试 数据 的 修改 。 外 部 数据 文件 ， 例 如 Excel， 自 带 了 比较 强大 的 编辑 功能 ， 可 
以 批量 添加 、 删 除 和 修改 测试 数据 。 
首先 ， 创 建 外 部 数据 源 文件 ， 具 体 步 骤 如 下 : 
(1) 建立 Excel 文件 ， 命 名 为 ClueMessage xls， 打 开 访 文件， 建立 工作 表 Clue。 
(2) 打开 工作 表 Clue， 第 一 行 对 应 着 UFT 数据 表 中 的 列 名 ， 因 此 ， 前 三 列 的 首 行 分 别 输 
入 ContactName、Tel 和 Email。 
G) 将 线索 创建 测试 用 例 中 的 测试 数据 输入 到 工作 表 Clue 中 ， 保 存 文件 ， 外 部 数据 建立 
完毕 ， 如 图 4-87 所 示 。 


有 


图 4-87 线索 信息 外 部 测试 数据 


注意 : Tel 列 中 的 手机 号 码 应 设置 成 字符 串 类 型 ， 默 认 情况 下 ， 它 是 数值 类 型 。 


外 部 数据 文件 建立 好 之 后 ， 接 下 来 ， 就 编写 脚本 语言 将 外 部 线索 信息 读 取 到 UFT 本 地 
表 中 。 本 地 表 名 称 与 表 所 在 的 Action 名 称 一 致 ， 将 当前 Action 重 命名 为 “ClueAction”， 本 
地 表 名 也 相应 地 被 修改 ， 如 图 4-88 所 示 。 


4-88 ”线索 创建 业务 脚本 的 数据 表 


UFT 读 取 外 部 Excel 文件 主要 用 到 的 是 Data Table 对 象 的 方法 ， 具 体 代码 如 下 : 


RunAction "Copy of Login"，oneIteration 


Browser ("CRM 系统 ") .Page ("" 客 户 关系 管理 系统 主页 面 ") .Link ("线索 ") .Click 
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Browser ("CRM 系统 ") .Page ("" 客 户 关系 管理 系统 主页 面 ") .Link ("新 建 线索 ") .Click 
DataTable. ImportSheet "D:\UFTTest\CRM 测试 数据 文件 集 \ClueMessage.xls", "Clue", 


"ClueAction™ 
Dim i,RowCount "定义 计数 变量 
i=0 “ 赋 初 什 
RowCount = DataTable.GetSheet ("ClueAction") .GetRowCount “' 获 取 ClueAction 
中 的 行 数 
Do While(i < RowCount) 
i= i+l 
DataTable.SetCurrentRow (i) ， 设 置 第 i 行为 当前 活动 行 
Browser ("CRM 系统 ") .Page ("" 客 户 关系 管理 系统 主页 面 ") .WebEdit ("公司 名 称 ") .Set " 
公司 1" 


Browser ("CRM 系统 ") .Page ("" 客 户 关系 管理 系统 主页 面 ") .WebEdit ("联系 人 姓名 ") . 
Set DataTable ("ContactName",dtLocalSheet) 

Browser ("CRM 系统 ") .Page ("" 客 户 关系 管理 系统 主页 面 ") .WebEdit ("岗位 ") .Set " 
负责 人 " 

Browser ("CRM 系统 ") .Page ("" 客 户 关系 管理 系统 主页 面 ") .WebEdit ("手机 ") . 
Set DataTable ("Tel",dtLocalSheet) 

Browser ("CRM 系统 ") .Page ("客户 关系 管理 系统 主页 面 ") .WebList(" 称呼") . 
Select "先生 " 

Browser("CRM 系统 ") .Page("" 客 户 关系 管 理 系 统 主页 面 ") .WebEadit(" 邮箱 ") . 
Set DataTable ("Email",dtLocalSheet) 

Browser ("CRM 系统 ") .Page ("客户 关系 管理 系统 主页 面 ") .WebList ("地 址 ") .Select " 
山东 省 " 

Browser ("CRM 系统 ") .Page ("" 客 户 关系 管理 系统 主页 面 ") .WebButton ("保存 "). 
Click 

Browser ("CRM 系统 ") .Page ("" 客 户 关系 管理 系统 主页 面 ") .WebElement ("线索 添加 成 功 提 
示 ") .Check CheckPoint ("线索 创建 成 功 提示 ") _ 

Loop 


在 上 述 脚 本 中 , 首先 , 利用 Data Table 对 象 的 ImportSheet 方法 将 外 部 测试 数据 导入 到 当 
前 Action 本 地 表 中 ， 然 后 利用 While 循环 语句 依次 读 取 本 地 表 中 的 测试 数据 。 下 面 介绍 Data 
Table 对 象 和 While 语句 的 语法 。 

Data Table 对 象 定义 了 UFT 数据 表 相 关 操 作 的 方法 和 属性 ， 在 本 案例 的 脚本 中 ， 使 用 了 
该 对 象 的 ImportSheet、GetSheet、GetRowCount 和 SetCurrentRow 方法 。 下 面 的 代码 


DataTable.ImportSheet "D:\UFTTest\CRM 测试 数据 文件 集 \ClueMessage.xls", "Clue"， 
"ClueAction" 


是 指 将 DNUFTTest\CRM 测试 数据 文件 集 \ClueMessage.xls 文件 中 的 Clue 中 的 数据 导入 
到 UFT 的 ClueAction 表 中 。 下 面 的 代码 


RowCount = DataTable.GetSheet ("ClueAction") .GetRowCount 

是 指 获取 ClueAction 表 的 行 数 ， 并 赋值 给 变量 RowCount。 下 面 的 代码 

DataTable.SetCurrentRow (i) 

是 指 将 ClueAction 表 的 第 i 行 设置 为 活动 行 ， 方 便 后 续 脚 本 对 该 行 的 测试 数据 进行 相关 
的 操作 。 
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DataTable 对 象 是 UFT 脚本 开发 中 使 用 频率 较 高 的 一 个 对 象 ， 它 有 多 个 方法 和 属性 。 下 
面 简要 介绍 该 对 象 各 方法 和 属性 的 含义 。 


AddSheet 方法 
含义 : 在 运行 的 Data Table 中 添加 指定 的 表 ， 返 回 表 以 便 能 够 直接 设置 表 的 属性 。 
语法 : Data Table.AddSheet(SheetName) 


DeleteSheet 方法 

含义 : 在 运行 的 Data Table 中 删除 指定 的 表 。 

语法 : Data Table. DeleteSheet SheetID 

其 中 ，SheetID 可 以 是 表 的 名 字 ， 也 可 以 是 表 的 索引 ， 索 引 值 从 1 开始 。 
Export 方 法 

含义 : 将 当前 运行 的 Data Table 表 在 指定 位 置 保存 一 份 副本 。 

语法 : Data Table. Export(FileName) 

其 中 ，FileName 是 导出 Data Table 表 的 全 路 径 。 


ExportSheet 方法 

说 明 : 指定 运行 的 Data Table 表 可 以 称 为 源 ， 导 出 的 目的 地 可 以 称 为 目标 。 

含义 : 将 指定 运行 的 Data Table 表 导 出 到 指定 文件 中 (将 源 文件 导出 到 目标 中 )。 

注意 : 如 果 指 定 文件 不 存在 ， 新 建文 件 并 导出 指定 表 的 数据 ; 如 果 指 定 文件 存在 ， 但 是 
这 个 文件 不 包括 指定 表 ， 那 么 指定 表 的 数据 被 插入 到 这 个 指定 文件 中 ; 如 果 指 定 文件 存在 ， 
并 且 文件 包含 指定 的 表 ， 导 出 的 表 履 盖 存 在 的 表 。 

语法 : Data Table. ExportSheet(FileName,DTSheet) 

其 中 ，FileName 是 指定 导出 表 的 外 部 文件 路 径 ，DTSheet 是 想 导出 的 运行 Data Table 表 
的 名 称 或 者 索引 ， 索 引 值 从 1 开始 。 

GetRowRow 方法 

含义 : 返回 运行 Data Table 中 第 一 个 表 的 当前 活动 行 ， 也 即 Global 表 的 当前 活动 行 。 

语法 : Date Table.GetCurentRow 

GetRowCount 方法 

含义 : 返回 运行 Data Table 中 第 一 个 表 的 所 有 行 数 ， 也 即 Global 表 的 所 有 行 数 。 

语法 : Date Table.GetRowCount 

GetSheet 方法 

含义 : 返回 运行 Data Table 的 指定 表 。 

语法 : Data Table.GetSheet(SheetID) 

其 中 ，SheetID 可 以 是 表 的 名 字 ， 也 可 以 是 索引 ， 索 引 值 从 1 开始 。 
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GetSheetCount 方法 

含义 : 返回 运行 Data Table 的 指定 表 。 

语法 : Data Table .GetSheetCount 

GlobalSheet 属性 

含义 : 返回 运行 Data Table 的 第 一 个 表 ， 即 Global 表 。 
语法 : Data Table.GlobalSheet 


Import 方 法 

含义 : 将 外 部 指定 的 Excel 文件 导入 到 运行 的 Data Table 表 中 。 
语法 : Data Table Import(FileName) 

其 中 FileName 是 导入 Excel 表 的 全 路 径 。 


ImportSheet 方法 
含义 : 将 指定 的 Excel 文件 的 指定 表 导入 到 运行 的 Data Table 中 。Excel 文件 表 的 数据 蔡 
换 运 行 的 Data Table 表 的 数据 。 

语法 : DataTable.ImportSheet(FileName,SheetSouce,SheetDest) 

其 中 ，FileName 是 导入 Excel 文件 的 全 路 径 ，SheetSouce 是 导入 Excel 文件 的 表 名 或 者 
索引 ， 索 引 值 从 1 开始 ，SheetDest 是 Data Table 的 表 名 或 者 索引 ， 索 引 值 从 1 开始 。 

LocalSheet 属性 

含义 : 返回 运行 Data Table 的 当前 活动 本 地 表 。 

语法 : Data Table.LocalSheet 

RawValue 属性 

含义 : 获取 当前 行 指定 列 所 对 应 的 单元 格 的 原始 数据 。 

语法 : Data Table.RaqValue ParameterID[,SheetID] 

其 中 ，ParameterID 指定 获取 或 设置 的 参数 列 ，SheetID 是 可 选项 ， 指 定 返回 的 表 (可 以 是 
表 名 、 索引 、 dtLocalSheet、 dtGlobalSheet)。 如 果 没 有 工作 表 被 指定 , 那么 使 用 运行 的 Data Table 
的 第 一 个 工作 表 ， 即 Global 表 ， 索 引 值 从 1 开始 。 

SetCurrentRow 方 法 

含义 : 在 当前 运行 的 Data Table 中 ， 设 置 指定 的 行 。 

注意 : 仅 能 设置 至 少 包含 一 个 值 的 行 。 

语法 : Data Table.SetCurrentRow(RowNumber) 

其 中 ，RowNumber 指定 当前 活动 的 行 ， 第 一 行 标识 为 1。 
SetNextRow 方 法 


含义 : 在 运行 的 Data Table 表 中 ， 将 当前 活动 行 的 下 一 行 设置 为 新 的 活动 行 。 
语法 : Data Table.SetNextRow 
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SetPrevRow 方法 
含义 : 在 运行 的 Data Table 表 中 ， 将 当前 活动 行 的 上 一 行 设置 为 新 的 活动 行 。 
语法 : Data Table.SetNextRow 


Value 属性 
含义 : Data Table 默认 的 属性 ， 获 取 或 者 设置 运行 Data Table 表 中 当前 行 指定 参数 的 单 
元 值 。 
获取 值 语 法 : Data Table.Value(ParameterID[,SheetID] 
Data Table(ParameterID[,SheetID] 
设置 值 语法 : Data Table.Value(ParameterID[,SheetID])=NewValue 
Data Table(ParameterID[,SheetID]=NewValue 
其 中 ，ParameterID 指定 要 获取 或 设置 的 参数 、 列 的 值 。 索 引 值 从 1 开始 。SheetID 是 可 
选 值 ， 返 回 指定 表 ，SheetID 可 以 是 表 名 、 索 引 、dtLocalSheet 或 者 dtGlobalSheet。NewValue 
设置 指定 表单 元 格 的 值 。 
下 面 介绍 循环 语句 。 
UFT 本 身 支 持 VB 脚本 ， 因 此 UFT 支持 VB 脚本 的 3 种 循环 : For 循环 、While 循环 和 
Loop 循环 。 在 线索 创建 脚本 中 ， 使 用 了 Do While. .Loop 循环 ， 该 循环 的 语法 如 下 : 
Do While condition 


[statements] 
Loop 


该 循环 语句 的 含义 是 : 当 条 件 为 真 时 ， 执 行 循环 体 ， 否 则 跳出 循环 ， 执 行 后 续 脚本 。 

设置 联系 人 姓名 、 手 机 和 邮箱 参数 的 取 值 

线索 创建 业务 脚本 中 包含 8 组 测试 数据 ， 履 盖 了 合法 的 线索 信息 和 非法 的 线索 信息 。 其 
中 ， 提 交合 法 线索 信息 后 ， 系 统 应 有 线索 提交 成 功 的 提示 ; 提交 非法 线索 信息 后 ， 系 统 应 该 
有 相应 的 错误 提示 ， 预 期 的 错误 提示 信息 如 表 4-28 所 示 。 


表 4-28 联系 人 姓名 、 手 机 和 邮箱 非法 时 的 系统 提示 


联系 人 姓名 提交 非法 线索 时 ， 系 统 弹出 的 错误 提示 
六 联系 人 姓名 不 能 为 空 


13000000000 |_T.1-B@t-t.1 


UFTtesterl TI16@ttl | 而 TIEhe 
UFTtesterl TLaQ@rtl | 全 TIES 
UFTtesterl Wnt 


UFTtesterl A Tn 


当 提交 非法 线索 信息 时 ，CRM 系统 弹出 错误 提示 对 话 框 ， 需 要 UFT 自动 捕捉 错误 提示 
信息 ， 并 在 测试 结果 中 输出 。 捕捉 错误 提示 信息 的 方法 在 登录 业务 脚本 开发 中 介绍 过 ， 首 先 ， 
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需要 识别 出 错误 提示 控件 对 象 ， 将 识别 的 对 象 添加 到 对 象 库 中 ， 其 次 ， 需 要 编写 捕捉 错误 提 
示 的 脚本 代码 ， 将 错误 的 信息 输出 到 测试 结果 中 。 下 面 完成 上 述 操作 。 

首先 ， 添 加 待 识别 的 对 象 到 对 象 操作 库 中 ， 操 作 如 下 : 

(1) 打开 线索 创建 页 面 ， 不 输入 联系 人 姓名 ， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 ， 弹 出 错误 提示 对 话 框 ， 
如 图 4-89 所 示 。 

O) 在 UFT 主 界面 中 ， 单 击 对 象 存储 库 按钮 轧 ， 或 者 按 下 CHR 组 合 键 ， 打 开 对 象 库 
页 面 。 

(3) 在 对 象 库 窗口 中 ， 单 击 添加 对 象 按钮 对， 选择 图 4-89 所 示 的 错误 提示 控件 。 


提示 : 在 找到 待 捕捉 的 对 象 之 前 , 可 以 先 按 照 Ctrl 键 ， 直 到 和 鼠标 定位 到 待 捕捉 的 对 象 时 ， 
放 开 Ctrl 键 ， 这 样 对 象 更 容易 被 正确 地 捕捉 到 。 


(4) 在 “对 象 选择 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 弹 出 “定义 对 象 筛选 ”对 话 框 ， 如 
图 4-90 所 示 ， 选 中 “所 有 对 象 类 型 ”前 的 单 选 按钮 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 这 样 ， 错 误 提 
示 对 话 框 的 对 象 就 成 功 添加 到 对 象 库 中 了 。 


选择 识别 对 象 时 要 使 用 的 币 选 * 
仅 洁 定 的 对 象 不 也 括 子 对象) G) 
默认 对 象 交 型 (D) 
加 所 有 对 象 类 型 () 
选 定 的 对 象 类 型 (0 撞 忆 


确定 取消 部 助 


图 4-89 ”非法 线索 提交 时 的 错误 提示 对 话 框 图 4-90 “定义 对 象 第 选 ” 对 话 框 


在 “定义 对 象 筛选 ”对 话 框 中 ， 可 供 选 择 的 选项 含义 如 下 
e 仅 选 定 的 对 象 (不 包含 子 对 象 ): 将 当前 选择 对 象 (不 包含 子 对 象 ) 的 属性 和 值 添加 到 对 
象 仓库 中 。 
e 默认 对 象 类 型 :将 当前 选择 对 象 的 属性 和 值 添 加 到 对 象 仓库 中 ， 并 根据 过 滤器 将 指 
定 默 认 对 象 的 属性 和 值 添加 到 对 象 仓库 中 。 选 中 “ 选 定 的 对 象 类 型 ”， 单 击 “ 选 择 ” 
按钮 ， 在 弹出 的 “选择 对 象 类 型 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 默 认 ” 按 钮 ， 可 见 当前 默认 浏 
览 器 指定 的 默认 对 象 ， 如 图 4-91 所 示 。 
e 所 有 对 象 类 型 : 将 当前 选择 对 象 和 其 子 对 象 的 所 有 属性 和 值 添加 到 对 象 仓库 中 。 
e 选 定 的 对 象 类 型 : 将 当前 选择 对 象 的 属性 和 值 添加 到 对 象 仓库 中 ， 并 将 过 滤器 指定 
的 对 象 类 型 属性 和 值 添加 到 对 象 仓 库 中 ， 可 通过 单 击 “ 选 择 ” 按 钮 ， 在 弹出 的 “ 选 
择 对 象 类 型 ”对 话 框 中 设置 可 添加 的 对 象 。 
为 了 便于 对 象 库 的 管理 ， 可 以 修改 刚 添加 对 象 的 属性 名 称 和 层次 结构 ， 如 图 4-92 所 示 ， 
修改 步骤 如 下 : 
(1) 将 错误 提示 对 话 框 更 改 到 “CRM 系统 ”浏览 器 下 ， 并 将 其 属性 名 更 改 为 “线索 创建 
错误 提示 ”。 
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(2) 在 该 对 话 框 下 有 3 个 子 对 象 ， 其 中 1 个 按钮 对 象 ，2 个 静态 文本 对 象 ， 将 错误 提示 
信息 静态 文本 对 象 的 属性 名 改 为 “错误 提示 信息 ”。 


和 
E | 
HE 


SEEEEEEED 
图 同 同 同 同 同 辐 同 同 


是 证 利 划 币 贡生 
SS 
生 星 三 区 


图 4.91 “选择 对 象 类 型 ”对 话 框 图 4-92 错误 提示 对 话 框 中 的 对 象 


然后 编写 捕捉 错误 提示 的 脚本 代码 ， 将 错误 的 信息 输出 到 测试 结果 中 。 具 体 的 做 法 是 : 
定义 变量 err_ message， 将 错误 提示 信息 捕捉 下 来 赋值 给 变量 er_message， 然 后 利用 
Reporter.ReportEvent 方法 将 变量 err_message 的 值 输出 到 测试 结果 中 。 相 关 代码 如 下 : 


If Browser ("CRM 系统 ") .Dialog ("线索 创建 错误 提示 ") .Exist (5) 
Then ' 如 果 错 误 提示 框 存在 ， 则 做 如 下 操作 
Dim err_message 定义 动态 提示 信息 
err_message = Browser ("CRM 系统 ") .Dialog ("线索 创建 错误 提示 ") .Static ("错误 
提示 信息 ") .GetROProperty ("text") “捕捉 动态 提示 信息 
Reporter.ReportEvent micFail, "线索 创建 失败 ", "错误 信息 是 : "&err_message 
"报告 失败 的 测试 结果 ， 包 含 错误 的 提示 信息 
Browser ("CRM 系统 ") .Dialog (" 线 索 创建 错误 提示 ") .WinButton ("确定 ") .CLick “关闭 


Else "否则 含义 就 是 线索 创建 错误 提示 框 不 存在 ， 也 就 是 提交 成 功 ， 做 如 下 操作 : 
Browser ("CRM 系统 ") .Page ("客户 关系 管理 系统 主页 面 ") .WebElement ("线索 添加 成 功 提 
示 ") .Check CheckPoint ("线索 创建 成 功 提示 " 
Reporter.ReportEvent micPass, "线索 创建 成 功 ", "线索 创建 成 功 ” ， 报告 成 功 的 测 
试 结果 
Browser ("CRM 系统 ") .Page ("客户 关系 管理 系统 主页 面 ") .Link ("线索 ") .Click 
Browser ("CRM 系统 ") .Page ("客户 关系 管理 系统 主页 面 ") .Link ("新 建 线索 ") .Click 
End If "判断 结束 


上 述 代码 的 思想 是 ， 提 交 线索 后 ， 首 先 ， 判 断 “ 线 索 创建 错误 提示 ”对 话 框 是 否 存 在 ， 
如 果 存 在 ， 则 意味 着 线索 创建 失败 ， 将 错误 提示 信息 输出 到 测试 结果 报告 中 ， 否 则 ， 意 味 着 
线索 创建 成 功 ， 然 后 利用 标准 检查 来 检查 提交 成 功 提示 信息 是 否 正确 ， 将 “线索 创建 成 功 ” 
信息 输出 到 测试 结果 报告 中 。 

在 上 述 代 码 中 ， 获 取 “ 错 误 提示 信息 ”对 象 的 text 属性 值 用 到 的 方法 是 GetROProperty 
(text)。 利 用 “对 象 侦 测 器 ” 侦 测 “线索 创建 错误 提示 ”对 话 框 可 发 现 具体 的 错误 提示 信息 
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放 在 text 属性 中 ， 如 图 4-93 所 示 ， 因 此 在 脚本 中 获取 text 属性 ， 也 就 获得 了 具体 的 错误 提示 
信息 。GetROProperty 方法 和 对 象 侦 测 器 侦 测 对 象 属性 的 方法 在 登录 业务 脚本 中 已 介绍 ， 这 
里 不 再 袭 述 。 


对 龟 层 炎 : | 

| 已 局 Browser :客户 关系 管理 系统 (CRM 府 户 关系 管理 系 纪 
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图 4.93 ”线索 创建 错误 提示 控件 的 侦 测 结果 图 


至 此 ， 线 索 创 建 业务 测试 脚本 强化 完毕 ， 得 到 的 脚本 代码 如 下 : 


"脚本 功能 ，CRM 系统 的 线索 创建 操作 

"脚本 说 明 : 

， (1) 调用 登录 业务 脚本 "CRMLogin 调用 " 

， (2) 对 联系 人 姓名 、 手 机 和 邮箱 进行 了 参数 化 

， (3) 在 线索 提交 成 功 后 的 主 界面 启用 了 准 检查 点 

， (4) 对 合法 线索 信息 提交 的 正确 性 和 非法 线索 信息 提交 的 容错 性 分 别 进行 测试 
"作者 : 张 伟 

"日 期 : 2014.7.21 


"调用 登录 业务 脚本 "CRMLogin 调用 " 
RunAction "Copy of Login"，oneIteration 
"打开 线索 创建 页 面 
Browser ("CRM 系统 ") . Page ("客户 关系 管理 系统 主页 面 ") .Link ("线索 ") .Click 
Browser ("CRM 系统 ") . Page ("客户 关系 管理 系统 主页 面 ") .Link ("新 建 线索 ") .Click 
"将 外 部 excel 文件 数据 导入 到 本 地 表 "ClueAction" 中 
DataTable. ImportSheet "D:\UFTTest\CRM 测试 数据 文件 集 \ClueMessage.xls", "Clue", 
"ClueAction" 
Dim i,RowCount "定义 计数 变量 
i=0 “" 赋 初 什 
RowCount = DataTable.GetSheet ("ClueAction") .GetRowCount' 获 取 ClueAction 中 的 行 数 
"循环 读 取 clueAction 中 的 测试 数据 
Do While(i < RowCount) 
i= i+l 
DataTable.SetCurrentRow (i) ， 设 置 第 i 行为 当前 活动 行 
"输入 线索 信息 ， 并 提交 
Browser ("CRM 系统 ") .Page ("客户 关系 管理 系统 主页 面 ") .WebEdit (" 公 司 名 称 ") .Set "公司 1" 
Browser ("CRM 系 统 ") . Page ("CRM 系统 主页 面 ") .WebEdit (" 联 系 人 姓名 ") . Set DataTable 
("ContactName", dtLocalSheet 
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Browser ("CRM 系统 ") .Page ("客户 关系 管理 系统 主页 面 ") .WebEdit ("岗位 ") .Set "负责 人 " 
Browser ("CRM 系统 ") .Page ("CRM 系统 主页 面 ") .WebEdit ("手机 ") .Set DataTable 
("Tel",dtLocalSheet) 
Browser ("CRM 系统 ") .Page ("客户 关系 管理 系统 主页 面 ") .WebList ("称呼 ") .Select "先生 " 
Browser ("CRM 系统 ").Page(" 客 户 关 系 管理 系统 主页 面 ").WebEdit(" 邮箱 "). 
Set DataTable ("Email",dtLocalSheet) 
Browser ("CRM 系统 ") .Page ("客户 关系 管理 系统 主页 面 ") .WebList ("地 址 ") .Select "山东 省 " 
Browser ("CRM 系统 ") .Page ("客户 关系 管理 系统 主页 面 ") .WebButton ("保存 ") .Click 
If Browser ("CRM 系统 ") .Dialog ("线索 创建 错误 提示 ") .Exist (5) 
Then ' 如 果 线 索 创建 错误 的 提示 框 存在 ， 则 做 如 下 操作 
Dim err message ' 定 义 动态 提示 信息 
err message = Browser ("CRM 系统 ") .Dialog ("线索 创建 错误 提示 ") .Static ("错误 
提示 信息 ") .GetROProperty ("text") ， 搬 所 动态 提示 信息 
Reporter .ReportEvent micFail, "线索 创建 失败 ", "错误 信息 是 : "gerr_message 
"报告 失败 的 测试 结果 ， 包 含 错误 的 提示 信息 
Browser ("CRM 系统 ") .Dialog ("线索 创建 错误 提示 ") .WinButton ("确定 ") .Click 
"关闭 提示 框 
Else “和 否则 含义 就 是 线索 创建 错误 提示 框 不 存在 ， 也 就 是 提交 成 功 ， 做 如 下 操作 ; 
Browser ("CRM 系统 ") .Page ("客户 关系 管理 系统 主页 面 ") .WebElement ("线索 添加 成 功 
提示 ") .Check CheckPoint ("线索 创建 成 功 提示 ") 
Reporter .ReportEvent micPass, "线索 创建 成 功 ", "线索 创建 成 功 ” ， 报告 成 功 的 测试 结果 
Browser ("CRM 系统 ") . Page ("客户 关系 管理 系统 主页 面 ") .Link ("线索 ") .Click 
Browser ("CRM 系统 ") .Page ("客户 关系 管理 系统 主页 面 ") .Link ("新 建 线索 ") .Click 
End If ”' 判 断 结束 
Loop 


5) 添加 场景 恢复 文件 

在 线索 创建 界面 中 ， 输 入 公司 名 称 后 ， 有 可 能 会 弹出 “公司 名 验证 ”提示 框 ， 提 示 刚 输 
入 的 公司 名 称 与 哪些 系统 已 有 公司 名 称 相似 ， 如 图 4-94 所 示 。 但是， 该 提示 框 并 不 是 每 次 都 
会 弹出 ， 无 法 将 对 该 提示 框 的 操作 写 入 脚本 中 ， 否 则 ， 当 提示 框 没 有 出 现时 ， 脚 本 会 运行 出 错 。 


公司 验 重 结果 


相似 线索 ， 公 司 名 如 下 
“123123 
、 公 司 1 
、 公司 1 
、 公 司 1 
、 公 司 1 
、 公司 1 
、 公 司 1 
、 公司 1 


相似 客户 , 公司 名 如 下 


1、 customdabcaade111 
2、 customabcdefdfha111 


图 4.94 “公司 名 验证 ”对 话 框 


“公司 名 验证 ”提示 框 的 出 现 有 可 能 会 干扰 脚本 的 回放 ， 为 了 解决 这 个 问题 ， 使 用 场景 
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恢复 技术 。 场 景 恢复 用 于 处 理 测试 脚本 在 运行 过 程 中 出 现 的 异常 。 若 该 异常 是 可 以 预 估 的 ， 
则 在 预 估 可 能 出 现 异常 的 状况 下 ， 添 加 对 应 的 场景 恢复 ， 就 可 以 使 脚本 运行 得 更 加 流畅 。 使 
用 场景 恢复 技术 ， 一 般 需 要 两 个 步骤 : 创建 场景 恢复 文件 和 添加 恢复 场景 。 


创建 场景 恢复 文件 

针对 “公司 名 验证 ”提示 框 ， 创 建 场景 恢复 文件 ， 创 建 场景 恢复 文件 需要 4 个 步骤 ， 分 
别 是 定义 中 断 测试 运行 的 触发 事件 ， 指 定 继续 操作 所 需要 的 恢复 操作 ， 选 择 恢复 后 测试 运行 
的 操作 ;输入 场景 的 描述 信息 。 下 面 介绍 场景 恢复 文件 创建 的 详细 步骤 。 

(1) 打开 场景 恢复 管理 器 ， 即 在 UFT 菜单 栏 中 选择 “资源 ”|“ 恢 复 场景 管理 器 ”命令 打 
开 “ 场 景 恢复 管理 器 ”对 话 框 ， 如 图 4-95 所 示 。 

(2) 单 击 “ 新 建 场景 ”按钮 ， 打 开 “ 恢 复 场景 向 导 ” 对 话 框 ， 如 图 4-96 所 示 ， 在 该 对 话 
框 中 ， 描 述 了 创建 场景 文件 的 4 个 步骤 。 


zt 诈 盾 | 若 | 区 惠 作 由 家 大 天 系 交 本 
声控 制 己 阅 且 和 i 
1 es 日 区 应用 于 打开 的 
使 用 访 向 导 可 以 
1 定义 中 断 汉 运行 的 广发 事 件 。 
ij 所 的 恢复 毛 作 。 
声 暴 扣 进 
要 继续 ， 请 单 击 “ 下 一 步 "。 
美 闭 
图 4-95 “场景 恢复 管理 器 ”对 话 框 图 4.96 “场景 恢复 向 导 ” 对 话 框 


G3) 在 “恢复 场景 向 导 ” 对 话 框 ， 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 选 择 中 断 测 试 的 触发 事件 类 型 ， 
在 本 案例 中 选择 “对 象 状 态 ”， 如 图 4-97 所 示 。 


选择 触发 事件 
选择 要 触发 恢复 操作 的 鸳 发 事件 类 型 。 


弹出 式 窗口 
油 江 二 行 过 程 中 ， 在 已 打开 的 应 用 程序 中 弹出 窗口 。 


辐 对 象 杖 态 
Ma ee 


个 末 式 运行 错误 
油 式 中 的 某 个 步骤 股 有 成 功 运 行 。 


应 用 程序 贿 溃 
天 二 二 行 过 程 中 ， 革 个 打开 的 应 用 程序 失败 * 


《上 =- 步 四 ] 攻 =- 步 o0 3 
图 4-97 选择 触发 事件 页 面 
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触发 事件 共 分 以 下 4 类: 

。 弹出 的 窗口 : 测试 运行 过 程 中 ， 以 窗口 形式 弹出 的 应 用 程序 。 

。 对 象 状态 .匹配 在 应 用 程序 中 指定 的 属性 值 ， 也 可 以 匹配 在 应 用 程序 中 每 个 对 象 的 

属性 值 。 

。 测试 运行 时 发 生 错 误 : 测试 的 某 一 步骤 在 运行 时 发 生 错 误 。 

e 应 用 程序 崩溃 : 在 测试 运行 过 程 中 ， 打 开 应 用 程序 失败 。 

(4) 在 选择 触发 事件 页 面 中 ， 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 进 入 对 象 选择 页 面 ， 通 过 单 击 刚 
按钮 ， 开 始 选择 要 匹配 的 对 象 。 将 鼠标 定位 到 线索 创建 模块 中 的 “公司 名 验证 ”提示 框 ， 单 
击 之 后 ， 该 提示 框 对象 就 显示 在 对 象 选 择 页 面 ， 如 图 4-98 所 示 。 


这 择 对 鱼 
使 用 措 问 手 单 击 要 指定 其 属性 的 对 象 [a 


对 银 层 六: 
日- 局 Browser :客户 关系 管理 系统 [CRN 谋 户 关系 管理 系统 [CRN 
ab] 和 客户 关系 管理 系统 [CRM 谋 户 关系 管理 系统 [CH 
bElement ; 公司 验 到 结果 


图 498 ”对象 选择 页 面 


(5) 在 对 象 选择 页 面 中 ， 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 开 始 设 置 场景 恢复 要 检测 的 对 象 一 一 “公司 
名 验证 ”提示 框 的 相关 属性 值 ， 也 就 是 说 通过 这 些 属性 值 找到 要 进行 场景 恢复 操作 的 对 象 。 在 本 
案例 中 ， 设 置 要 检索 的 对 象 属性 为 “innertext”， 值 为 “公司 验证 结果 ”， 如 图 4-99 所 示 。 


设置 对 象 属性 和 值 
ne 人 oa 
注意 ， 此 处 指定 的 值 不 用 对 象 存储 库 中 的 任何 对 象 。 


对 象 层 众 树 对 象 属性 
村 -局 Brower :客户 关 3 | ”类型 
白 - 目 Page :客户 关 | 本 
ea Im 


编辑 属性 值 公司 验 重 结果 。 | 
正则 表达 式 


《上 =- 步 @)j 下 = 步 o 3 E33 取消 ] 
图 4.99 对 象 属性 和 值 设置 页 面 


(0) 在 对 象 属性 和 值 设置 页 面 ， 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 开 始 定义 当 对 象 被 检测 到 时 要 恢复 的 
操作 。 在 本 案例 中 ， 若 “公司 验证 结果 ”提示 框 弹出 ， 则 单 击 “ok ”按钮 ， 因 此 ， 选 择 “ 键 稻 或 
鼠标 操作 ”操作 类 型 ， 如 图 4-100 所 示 ， 单 击 “ok” 按 钮 ， 如 图 4-101 所 示 。 
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复 所 作 一 单 击 按钮 或 按键 


Sb 


恢复 所 作 
选择 触发 事件 发 生 时 要 执行 的 操作 。 
操作 类 型 : 村 择 键盘 或 姑 标 操作 
D 单 击 “点 认 ” 按 妞 / 按 ENTER 键 
单 击 “ 取 消 ” 按钮/ 按 ESCAPE 键 


加 单 击 带 有 以 下 标签 的 近 角 
过 庄 有 会 六 


司 键盘 或 鼠标 操作 
) 关闭 应 用 程序 进程 
DD 卫 沼 调用 
局 重新 启动 出 crosoft Windows 


图 4-100 ”选择 恢复 操作 的 类 型 图 4-101 选择 恢复 操作 的 按钮 或 按键 
(7) 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 之 后 ， 显 示 选 择 的 恢复 操作 页 面 ， 如 图 4-102 所 示 ， 取 消 选中 
“添加 另 一 个 恢复 操作 ” 复 选 框 ， 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 打 开 “ 恢 复 后 测试 运行 选项 ”页 面 ， 
如 图 4-103 所 示 。 


恢 槛 氛 作 恢复 后 漳 试 运行 选项 
1 使 用 “上 移 " 和 “下 选择 恢复 操作 完成 之 后 要 执行 的 唱 i 坏 运行 操作 。 
人 四 节 的 SE 
类 型 。 详细 信息 we 继续 下 一 步 台 
键盘 单 击 单 击 带 有 以 下 标签 的 按 要 ;ok 日 继续 下 一 操作 或 组 件 先 代 
继续 下 一 贡 式 选 代 
重新 启动 当前 划 汪 行 
停止 天 试 运行 
全 作 
《4 上 =- 步 四 | 攻 = 区 而 习 Rm | mh EEEEOEEEOD 
图 4-102 显示 选择 的 恢复 操作 页 面 4-103 ”恢复 后 测试 运行 选项 页 面 


(8) 在 “恢复 后 测试 运行 选项 ” 页面， 选择 “重复 当前 步骤 并 继续 ”， 单 击 “ 下 一 步 ” 
按钮 ,打开 “场景 恢复 的 名 称 与 描述 定义 ” 页面， 如 图 4-104 所 示 ,输入 场景 名 称 ， 单 击 “ 下 
- 步 ” 按 钥 ， 进 入 “场景 向 导 完成 ”页 面 ， 如 图 4-105 所 示 ， 在 该 页 面 选择 “向 当前 测试 深 
加 场景 ”， 单 击 “完成 ”按钮 后 ， 返 回 到 “场景 恢复 管理 器 ”页 面 。 
收复 场景 向 导 完 成 
0 
“十 建 收 夏 场景 文件 > 
线索 -公司 名 论证 


据 述 
防止 弹 财 的 公司 名 验证 提示 框 影响 绪 案 创建 秃 本 的 运行 | ~ 


辐 向 当前 莉 江 东 加 场景 
回 向 尾 认 列 试 设置 添加 场景 


= 一 注 EE 9 
图 4-104 “恢复 后 测试 运行 选项 ” 页 面 图 4-105 “场景 向 导 完成 ”页 面 
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在 “场景 恢复 管理 器 ”页 面 ， 可 以 保存 、 修 改 和 删除 场景 恢复 文件 。 至 此 ， 通 过 以 上 的 
步骤 ， 就 完成 了 创建 场景 恢复 文件 操作 。 


添加 场景 恢复 文件 

创建 完 场景 恢复 文件 后 ， 就 可 以 在 测试 中 添加 场景 恢复 文件 了 ， 由 于 在 创建 场景 恢复 文 
件 时 ， 选 中 了 “向 当前 测试 添加 场景 ”， 如 
图 4-105 所 示 ， 因 此 ， 当 前 测试 中 已 经 导入 
了 场景 恢复 文件 。 可 以 在 UFT 中 ,查看 并 管 
理 当前 的 场景 恢复 文件 ， 具 体 的 方法 是 : 打 
开 菜单 “文件 ”| “设置 ” 命令 ， 打 开 “ 恢 复 
“选项 不， 如 图 4-106 所 示 。 

根据 图 4-106 所 示 ， 在 “恢复 ”选项 卡 
中 ， 可 以 对 场景 恢复 文件 进行 管理 ， 还 可 以 i 
设置 激活 恢复 场景 的 条 件 。 在 本 案例 中 ， 设 
置 为 “出 错时 ”， 这 就 意味 着 ， 如 果 脚 本 运 
行 过 程 出 错时 ， 才 执行 场景 恢复 文件 。 图 4-106 “线索 创建 业务 的 场景 恢复 文件 


6) 回放 检测 脚本 
脚本 修改 完成 后 ， 需 要 将 线索 创建 业务 脚本 回放 一 遍 ， 检 测 脚本 的 运行 是 否 符合 预期 的 
要 求 。 当 前 脚本 运行 结果 如 图 4-107 所 示 。 


CT 


Step Name: 线索 创建 失败 


Stwp Foed 


Object Domits Resuk Time 
始 要 他 入 天 聊 、 凡 没 信 外 总 :手相 芭 二 下 多 Falled 201WV8-195628 


Is | Serien Ricorder | ycter Montor| 


No data Is astoclated with this element 
To learn about this pane, click hers 


[Crore oun DT 


4-107 ”线索 创建 业务 脚本 回放 测试 结果 


从 结果 上 看 ，8 组 测试 数据 ， 共 迭代 运行 了 8 次 。 其 中 前 3 组 数据 是 合法 的 线索 信息 ， 
提交 成 功 7， 后 5 组 是 非法 线索 信息 ， 提 交 失 败 了 ， 在 测试 报告 中 可 以 看 到 错误 提示 信息 。 
总 之 ， 测 试 运行 结果 符合 脚本 设计 的 预期 。 
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3. 线索 删除 业务 脚本 开发 


本 小 节 主要 依据 线索 删除 业务 的 自动 化 测试 用 例 ， 开 发 线索 删除 业务 的 脚本 ， 以 测试 线 
索 删 除 业务 功能 的 正确 性 。 删除 线索 业务 的 前 提 条 件 是 存在 足够 多 的 测试 用 例 供 删除 , 因此 ， 
需要 提前 创建 一 批 线索 数据 , 在 本 案例 中 , 利用 前 文 的 线索 创建 业务 脚本 可 以 建立 线索 数据 。 

在 线索 删除 脚本 开发 过 程 中 同样 可 以 调用 登录 业务 脚本 “CRMLogin 调用 ”完成 登录 操 
作 ， 这 样 ， 测 试 人 员 可 以 把 精力 放 在 线索 删除 业务 脚本 的 录制 和 强化 工作 上 。 与 登录 业务 脚 
本 开发 过 程 类 似 ， 测 试 人 员 首先 录 制 线索 删除 操作 的 脚本 ， 然 后 依据 业务 的 特点 和 测试 用 例 
的 要 求 ， 对 测试 脚本 进行 强化 和 调试 ， 使 脚本 可 以 按照 预期 的 要 求 运行 。 在 本 脚本 的 开发 过 
程 中 ， 用 到 了 Action 调用 、 插 入 标准 检查 点 、 描 述 性 编程 、 对 象 侦 测 、 对 象 库 管理 等 关键 技 
术 和 操作 。 下 面 详细 介绍 线索 删除 业务 的 脚本 开发 过 程 。 


1) 新 建 测试 项 目 

新 建 一 个 测试 项 目 ， 可 以 在 UFT 主 界 面 中 选择 菜单 “文件 ”| “新建 ”| “测试 ”命令 ， 
打开 “新 建 测试 ”对 话 框 ，“ 选 择 类 型 ”选择 “GUI 测试 ”， 名 称 输入 “DeleteClue”， 然 
后 单 击 “ 创 建 ” 按 钮 ， 创 建 DeleteClue 测试 项 目 文件 。 


2) 录制 前 设置 

打开 菜单 “录制 ”| “录制 和 运行 设置 ”， 弹 出 “录制 和 运行 时 ”对 话 框 ,打开 Web 选 
项 卡 。 在 该 Web 选项 卡 中 ， 将 “在 任何 打开 的 浏览 器 上 录制 和 运行 测试 ”前 的 单 选 框 选 中 ， 
然后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 选 中 该 选项 后 ， 录制 或 者 运行 脚本 时 ，UFT 不 再 打开 新 的 浏览 器 页 
面 ， 而 是 在 已 经 打开 的 浏览 器 页 面 上 录制 相关 的 业务 操作 。 


3) 录制 脚本 

由 于 登录 操作 是 调用 已 有 登录 业务 脚本 完成 的 ， 因 此 ， 测 试 人 员 只 需要 从 进入 CRM 系 
统 主 界面 后 开始 录制 和 生成 脚本 。 首 先 ， 输 入 用 户 名 和 密码 进入 CRM 系统 主 界面 ， 然 后 ， 
单 击 UFT 工具 栏 上 的 “录制 ”按钮 ， 开 始 脚 本 的 录制 。 

依据 线索 删除 业务 的 测试 用 例 ， 在 已 经 打开 的 CRM 系统 主 界面 ， 单 击 导航 栏 的 “线索 ” 
按钮 ， 进 入 线索 管理 界面 ， 选 中 某 条 线索 ， 单 击 “ 批 量 操作 ”下 的 “批量 删除 ”后 ， 弹 出 删 
除 确 认 对 话 框 ， 如 图 4-108 所 示 。 


下 在 录 刺 DeleteClue (5) GE 
| 国 | actom -加 at- | 全 有 9- 
5 
加 31 下 的 1 于 1 忆 1 外 。 人 和 | 本 同系 | 本 月 下 有 得 季 13 上 
未 联系 1 最 近 创建 | 是 近 修改 。 曙 加 
ET 辣 下 5 2 TE 
批量 机 除 ee 和 eleH EE0X 直 二 作 
寺 量 让 入 线 夺 池 er 20140807 庄 下 看 转 所 修改 
百 weweew ler 20140806 3 二 看 转 执 个 沁 
盏 Ww ert 20140806 3 天 埋 看 转 棉 隆 洲 
百 Ee 2014.08.06 。 15 天 EE 
#¥ 1358157 en 20140805 zx ETT 


图 4-108 UFT 录制 的 线索 删除 界面 
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在 确认 对 话 框 中 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 完 成 


线索 的 删除 ， 如 图 4-109 所 示 。 
客户 关 系统 (CRM) 本 码 日 程 更 a 0 


正在 录制 DeleteClue (6) 
国 ，Action1 会 


图 4-109 ”线索 删除 成 功 后 的 界面 


在 图 4-109 上 ， 为 “删除 成 功 ” 控 件 添加 标准 检查 点 ， 检 查 线索 删除 成 功 之 后 ， 提 示 信 
息 是 否 正确 。 具 体 的 操作 步骤 如 下 : 单 击 录制 工作 条 上 的 按钮 9 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 标准 
检查 点 ， 然 后 用 鼠标 选中 “线索 添加 成 功 ”控件 ， 设 置 该 控件 的 检查 点 属性 参数 ， 检 查 点 名 
称 为 “线索 删除 成 功 提示 ”， 要 检查 的 属性 为 “innertext”， 预 期 的 属性 值 为 “x 删 除 成 功 !”， 
如 图 4-110 所 示 ， 最 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 标 准 检查 点 设置 完毕 。 


配置 值 
回 芝 里 
参数 
DalaTable[" 朋 休 孔 功 —nnertext 


图 4-110 “线索 删除 成 功 提 示 ” 控 件 的 检查 点 属性 


单 击 录制 工作 条 上 的 惫 按钮 , 结束 当前 的 录制 。 UFT 自动 生成 测试 脚本 , 在 测试 脚本 中 ， 
“批量 删除 ”控件 的 单 击 操作 并 未 录制 成 脚本 ， 这 样 会 导致 脚本 回放 失败 。 那 么 需要 测试 人 
员 手动 增加 该 控件 的 单 击 操作 ， 由 于 “批量 删除 ”控件 尚未 增加 到 本 脚本 的 对 象 库 中 ，UFT 
还 识别 不 出 该 对 象 ， 因 此 ， 首 先 需 要 将 该 控件 添加 到 对 象 库 中 ， 然 后 手动 添加 对 该 控件 的 单 
击 操作 。 

需要 提示 的 是 : UFT 并 不 能 保证 把 所 有 的 业务 操作 都 录制 成 测试 脚本 ， 因 此 ， 测 试 人 员 
应 在 录制 结束 后 ， 检 查 脚 本 中 是 否 遗 漏 了 某 些 业 务 ， 如 有 遗漏 ， 应 该 手动 添加 这 些 业务 操 作 
相关 的 脚本 。 

录制 生成 的 脚本 中 也 存在 着 测试 对 象 的 名 称 有 乱码 或 者 不 能 很 好 表明 对 象 的 含义 的 问 
题 ， 使 脚本 的 可 读 性 差 ， 因 此 ， 在 当前 脚本 的 对 象 库 中 ， 修 改 这 些 对 象 的 名 称 和 层次 结构 。 
具体 方法 是 : 打开 UFT 工具 栏 的 | 覃 | 按 钮 , 进入 对 象 库 管理 页 面 , 在 该 界面 修改 对 象 的 属性 。 
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修改 后 的 对 象 属性 如 图 4-111 所 示 。 


图 4-111 当前 线索 删除 业务 的 对 象 库 


对 象 库 修 改 完 成 后 ， 生 成 的 代码 如 下 : 


1 Browser ("CRM 系 统 ") .Page (" 客 户 关系 管理 系统 主页 面 ") .Link (" 线 索 ") .Click 
2 Browser("CRM 系统 ") .Page ("客户 关系 管理 系统 主页 面 ") .WebCheckBox (" 线 索 复 选 框 ") . 
Set "ON" 
3 Browser ("CRM 系统 ") .Page ("客户 关系 管理 系统 主页 面 ") .Link (" 批 量 操作 ") .Click 
Browser ("CRM 系统 ") .Page ("客户 关系 管理 系统 主页 面 ") .WebElement ("批量 删除 ") . 
Click 
5 Browser ("CRM 系统 ") .Dialog ("线索 删除 确认 提示 ") .WinButton ("确定 ") .Click 
Browser ("CRM 系统 ") .Page ("客户 关系 管理 系统 主页 面 ") .WebElement ("线索 删除 成 功 提示 ") . 
Check CheckPoint ("线索 删除 成 功 提 示 ") 
在 上 述 脚本 中 ， 第 4 行 的 话 “ 批 量 删 除 ” 控 件 单 击 操作 脚本 是 录制 后 手动 添加 上 去 的 。 
录制 的 线索 删除 业务 脚本 代码 不 难 理解 ， 这 里 不 再 袭 述 。 下 面 依据 业务 的 特点 和 测试 用 例 的 
要 求 ， 对 脚本 进行 强化 。 


4) 强化 脚本 

调用 登录 业务 脚本 “CRMLogin 调用 ”的 “login”， 实 现 登 录 脚 本 的 复 用 。 在 线索 创建 
业务 脚本 开发 中 ， 已 经 详细 介绍 了 脚本 调用 的 三 种 方式 ， 在 这 里 同样 使 用 “调用 操作 副本 ” 
方式 调用 登录 业务 脚本 “CRMLogin 调用 ”。 调 用 设置 完毕 后 ， 在 脚本 中 自动 生成 如 下 代码 ， 
将 该 代码 放 到 线索 创建 业务 脚本 的 最 前 面 。 


RunRction "Copy of Login"，oneIteration 


利用 描述 性 编程 来 识别 每 条 线索 前 的 “ 复 选 框 ” 控 件 。 在 线索 删除 脚本 中 ， 对 象 库 中 只 
有 一 个 复 选 框 对 象 , 而 且 该 对 象 在 录制 脚本 时 还 被 删除 了 。 如 果 想 要 删除 1 条 或 者 多 条 线索 ， 
必须 将 这 些 要 删除 线索 前 的 复 选 框 加 入 到 对 象 库 中 。 若 利用 原来 的 方法 ， 在 对 象 库 界 面 ， 手 
动 将 对 象 添加 到 对 象 库 中 ， 这 些 对 象 随 时 可 能 被 删除 ， 对 象 可 能 就 失效 了 ， 这 说 明 原来 的 方 
法 不 可 行 。 解 决 的 办 法 就 是 使 用 描述 性 编程 。 

描述 性 编程 就 是 把 需要 识别 的 对 象 或 属性 从 对 象 仓库 中 转移 到 脚本 里 面 ， 在 脚本 中 用 特 
殊 的 语法 告诉 UFT 识别 对 象 的 方法 , 这 些 特殊 的 语法 就 是 描述 性 编程 语法 。 描 述 性 编程 的 步 
又 可 以 分 为 三 步 : 创建 描述 性 对 象 ， 设 置 描述 性 对 象 的 属性 和 值 ;指定 动态 对 象 。 下 面 分 步 


心 


an 
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介绍 描述 性 编程 的 语法 。 
(GD 创建 描述 性 对 象 
Dim objDescription ' 声 明 描述 性 对 象 
Set objDescription=description.Create () ' 创 建 空 的 描述 性 对 象 


(2) 为 描述 性 对 象 设置 属性 和 值 


<description object>. (<property1>) .value=<valuel> 
<description object>. (<propertyN>) .value=<valueN> 


(3) 指定 动态 对 象 


<object hierarchy>.<object class>(< description object >) 


下 面 使 用 描述 性 编程 语言 来 识别 线索 前 的 “ 复 选 框 ” 对 象 , 并 完成 对 该 对 象 的 相关 操作 。 
具体 的 思想 是 : 将 线索 管理 页 面 中 的 所 有 “ 复 选 框 ”对 象 识别 出 来 ， 然 后 先后 随机 选中 1 个 
复 选 框 、2 个 复 选 框 和 全 部 复 选 框 来 实现 删除 操作 。 

首先 来 实现 随机 删除 1 条 线索 的 操作 ， 根 据 描述 性 编程 的 第 (2) 步 ， 要 找 出 所 有 “ 复 选 框 ” 
对 象 ， 那 么 就 需要 分 析 该 对 象 共有 的 属性 和 值 ， 通 过 共有 的 属性 和 值 ， 就 可 以 把 页 面 上 的 复 选 
框 给 筛选 出 来 。 查 看 对 象 的 属性 和 值 需要 用 到 “对 象 侦 测 器 ”工具 ， 所 有 的 复 选 框 对 象 有 两 个 
属性 和 值 都 是 一 样 的 ， 它 们 是 “type” 属 性 和 “html tag” 属 性， 如 图 4-112 和 图 4-113 所 示 。 


0 
对 象 层次 : 
日 -局 Browser :客户 关系 管理 系统 ICRM 度 户 关系 | 
日 -及 Page :客户 关系 管理 系统 (CRM 讼 户 关系 
日 - 转 人 


Gn 
| 对 象 层次 : 
日 -局 Browser :客户 关系 管理 系统 (CRM 座 户 关系 管理 系 : 
日- 习 Page :客户 关系 管理 系统 (CRM 府 户 关系 管理 系 : 
日 -图 WebTable: 公司 名 
国 WebCheckBox: leads_id] 


‘ mL 


属性 | 操作 | 
加 本 机 回 标识 上 
于 性 


区 name leads_idl 
侧 outerhtmi <input 


cuore | 
type 2 | checkbox 
value | 29fe7d494d322e291d8 


Es visible ,True 
选择 : 
him tag 


指 述 : 
公 对 测 i 对 象 操作 提供 据 述 。 


关闭 四 


图 4-112 “ 复 选 框 ”对 象 的 “html tag” 属 性 图 4-113 “ 复 选 框 ”对 象 的 “type” 属 性 
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确定 了 复 选 框 的 共有 属性 后 ， 接 下 来 实现 “ 复 选 框 ” 对 象 的 识别 及 随机 删除 一 条 线索 的 
相关 操作 ， 具 体 的 代码 如 下 : 


Browser ("CRM 系统 ") .Page ("客户 关系 管理 系统 主页 面 ") .Link ("线索 ") .Click 
Dim objDescription' 描 述 性 对 象 
Dim objCcheckBoxes ' 复 选 框 对 象 集 
Dim objcheckBoxesCounts ' 复 选 框 对 象 数量 
Set objDescription=description.Create () “创建 空 的 描述 性 对 象 
"为 描述 性 对 象 设置 属性 和 值 
objDescription("type") .value="checkbox" 
objDescription("html tag") .value="INPUT" 
"将 客户 关系 管理 系统 主页 面 所 有 满足 要 求 的 对 象 筛选 出 来 赋值 给 复 选 框 对 象 集 
Set objCheckBoxes=Browser ("CRM 系统 ") .Page (" 客 户 关 系 管理 系统 主页 面 ") .Childobjects 
(objDescription) 
objCheckBoxesCounts=objCheckBoxes .Count () ' 获 取 复 选 框 对象 数 量 
"如 果 复 选 框 对 象 数量 不 为 零 ， 则 执行 删除 操作 
If objCheckBoxesCounts<>0 Then 
intRandomIndex=RandomNumber (1, objCheckBoxesCounts-1) ' 随 机 生成 对 象 的 index 
objCheckBoxID=objCheckBoxes (intRandomIndex) .GetRoProperty ("Value")' 
获取 value 属性 值 
objCheckBoxes (intRandomIndex) .Set "ON"' 设 置 对 象 的 按钮 为 勾 选 
Browser ("CRM 系统 ") .Page ("客户 关系 管理 系统 主页 面 ") .Link (" 批 量 操作 ") .Click 
Browser ("CRM 系统 ") .Page ("客户 关系 管理 系统 主页 面 ") .WebElement 
("批量 删除 ") .Click 
Browser ("CRM 系统 ") .Dialog ("线索 删除 确认 提示 ") .WinButton ("确定 ") .Click 
Browser ("CRM 系统 ") . Page ("客户 关系 管理 系统 主页 面 ") .WebElement (" 线 索 删除 成 功 提示 ") . 
Check CheckPoint ("线索 删除 成 功 ") 
Reporter.ReportEvent micPass, "删除 线索 信息 ", "删除 线索 的 ID 为 "&objCheckBoxID 
Else 
Reporter .ReportEvent micFail, "线索 删除 ", "线索 不 存在 " 
End If 


脚本 说 明 : 
Set objDescription=description.Create() 


该 语句 的 含义 是 : 使 用 Create 方法 创建 一 个 新 的 空 Description 描述 性 对 象 ， 使 用 Set 语 
句 设 置 变量 值 ， 并 且 将 变量 值 赋值 给 一 个 对 象 。 


objDescription("type").value="checkbox" 
设置 objDescription 对 象 的 type 属性 值 为 "checkbox"。 此 处 要 寻找 的 复 选 框 的 对 象 集 都 有 
-个 值 为 "checkbox" 的 type 属性 ， 因 此 ， 设 置 描述 性 对 象 objDescription 的 type 数值 型 值 为 
"checkbox"。 


objDescription("html tag").value="INPUT" 

设置 objDescription 对 象 的 html tag 属性 值 为 " INPUT "。 此 处 要 寻找 的 复 选 框 的 对 象 集 
都 有 一 个 值 为 "INPUT "的 html tag 属性 ， 因 此 ， 设 置 描述 性 对 象 objDescription 的 html tag 数 
值 型 值 为 "INPUT "。 

这 样 满足 如 上 属性 的 objDescription 对 象 就 设置 完毕 ，objDescription 实际 上 就 是 
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CheckBox 对 象 。 下 面 开始 编写 脚本 ， 将 objDescription 对 象 集 找 出 来 。 


Set objCheckBoxes=Browser("CRM 系统 ").Page(" 客 户 关 系 管 理 系 统 主 页 面 "). 
ChildObjects (objDescription) 

大 多 数 UFT 对 象 都 支持 ChildObjects 方法 ， 该 方法 接收 描述 性 对 象 objDescription 作为 
输入 ,返回 一 个 满足 objDescription 对 象 属性 的 对 象 集合 。 该 对 象 集合 不 仅仅 包含 静态 的 对 象 ， 
还 包含 动态 的 对 象 。 

本 语句 的 含义 就 是 将 Browser("CRM 系统 ").Page(" 客 户 关系 管理 系统 主页 面 ") 页 面 下 的 
所 有 CheckBox 对 象 都 找 出 来 ， 赋 值 给 objCheckBoxes 形成 一 个 CheckBox 集 。 


objCheckBoxesCounts=objCheckBoxes.Count() 
在 获取 所 有 的 CheckBox 对 象 集 之 后 ， 使 用 Count 方法 获取 对 象 集 的 子 对 象 的 个 数 。 


intRandomlndex=RandomNumber(1,objCheckBoxesCounts-1) 

该 语句 的 含义 是 生成 一 个 随机 数 ， 该 随机 数 代 表 的 含义 是 CheckBox 对 象 集中 子 对 象 的 
索引 。 在 Web 对 象 中 , 对 象 的 索引 是 从 0 开始 的 , 因此 , 按 道理 说 此 处 索引 的 范围 应 该 是 0 一 
objCheckBoxesCounts-1。 但 是 在 本 案例 中 ， 经 研究 发 现 ， 索 引号 为 0 的 CheckBox 对 象 为 全 
选 复 选 框 ， 而 本 脚本 是 要 实现 删除 1 条 线索 ， 很 明显 不 能 选择 全 选 复 选 框 ， 因 此 索引 号 的 范 
目 为 1 一 objCheckBoxesCounts-1 。 


objCheckBoxID=objCheckBoxes(intRandomlndex).GetRoProperty("Value ") 

该 语句 的 含义 是 获取 指定 CheckBox 对 象 的 人 D 值 。 如 何 知道 该 对 象 有 Value 这 个 属性 
呢 ? 通过 “对 象 侦 测 器 ”对 话 框 可 查看 CheckBox 对 象 存在 Value 属性 ， 如 图 4-113 所 示 。 
objCheckBoxes(D) 是 指 通过 索引 号 i 可 以 在 objCheckBoxes 中 找到 某 个 CheckBox 对 象 。 


objCheckBoxes(intRandomlndex).Set "ON" 
该 语句 的 含义 是 选中 随机 选择 的 复 选项 ， 选 中 该 线索 可 继续 后 续 的 删除 操作 。 


前 面 已 经 实现 了 随机 删除 1 条 线索 的 脚本 ， 根 据 线索 删除 业务 测试 用 例 的 要 求 ， 还 要 实 
现 删除 2 条 线索 和 全 部 线索 的 功能 。 在 上 述 脚本 中 稍 加 改动 就 可 以 实现 这 两 个 功能 用 例 。 本 
脚本 完整 的 代码 如 下 : 


"脚本 功能 : CRM 系统 的 线索 删除 操作 
"脚本 说 明 : 
， (1) 调用 登录 业务 脚本 *CRMLogin 调用 ” 
， (2) 在 线索 删除 成 功 后 的 主 界面 启用 了 标准 检查 点 
， (3) 启用 了 描述 性 编程 来 识别 复 选 框 对 象 
(4) 本 脚本 可 实现 删除 一 条 ， 两 条 和 页 面 全 部 线索 的 功能 
"作者 : 张 伟 
' 日 期 : 2014.7.20 


"调用 登录 系统 首页 
RunAction "Copy of Login", oneIteration 


Browser ("CRM 系统 ") .Page ("客户 关系 管理 系统 主页 面 ") .Link ("线索 ") .Click 
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Dim objDescription' 描 述 性 对 象 

Dim objCcheckBoxes ' 复 选 框 对 象 集 

Dim objCheckBoxesCounts' 复 选 框 对 象 数量 

Set objDescription=description.Create () ' 创 建 空 的 描述 性 对 象 

"为 描述 性 对 象 设置 属 性 和 值 

objDescription("type") .value="checkbox" 

objDescription("html tag") .value="INPUT" 

"将 客户 关系 管理 系统 主页 面 所 有 满足 要 求 的 对 象 筛选 出 来 赋值 给 复 选 框 对 象 集 

Set objCheckBoxes=Browser ("CRM 系统 ") .Page (" 客 户 关系 管理 系统 主页 面 ") .Childobjects 
(objDescription) objCheckBoxesCounts=objCheckBoxes .Count () ' 获 取 复 选 框 对 象 数量 

"如 果 复 选 框 对 象 数量 不 为 零 ， 则 执行 删除 操作 

If objCheckBoxesCounts<>0 Then 

六 友 友 赤 直 赤 赤 下 直 南 下 真 南下 垢 南下 直 赤 下 垢 赤 直 家 南下 宙 下 直 志 南下 直击 直 直 赤 直 直 南下 南下 下 直 下 直 直 南下 去 击 直下 直击 下 南下 直下 直击 直下 去 页 

“随机 选中 某 条 线索 
intRandomIndex=RandomNumber (1, objCheckBoxesCounts-1) "随机 生成 对 象 的 index 
objCheckBoxID=objCheckBoxes (intRandomIndex) .GetRoProperty ("Value")' 

获取 value 属性 值 

Reporter .ReportEvent micPass, "删除 线索 信息 ", "删除 线索 的 ID 为 "&objCheckBoxID 
objCheckBoxes (intRandomIndex) .Set "ON"' 设 置 对 象 的 按钮 为 勾 选 


中 训 训 名 克 次 让 光 涡 让 次 认 认识 认 雁 加 庙 尖 训 训 训 克 训 计 训 高 交 训 庆 训 各 认 次 商 交 册 交 交加 庙 闪 训 雄关 庙 六 高 商 闪闪 闪闪 商 庆 认 训 六 六 刘 商 尖 庙 认 庆 训 六 记 训 计 友 太 认 


"删除 页 面前 两 条 线索 
' If objCheckBoxesCounts>1 Then 
获取 页 面前 两 条 线索 的 value 属性 值 
, objCheckBoxID1=objCheckBoxes (1) .GetRoProperty ("Value") 
objCheckBoxID2=objCheckBoxes (2) .GetRoProperty ("Value") 
' Reporter.ReportEvent micPass, "删除 线索 信息 ", "删除 线索 的 ID 为 "gobjCheck 
BoxID1&"” 和 "&objCheckBoxID2 
objCheckBoxes (1) .Set "ON" 
objCheckBoxes (2) .Set "ON" 
- Else 
Reporter .ReportEvent micFail, "线索 删除 ", "当前 页 面 存在 的 线索 数 不 足 2 条 " 
End If 
六 页 贡 交 认识 次 庙 关 认 贡 交 庙 贡 次 认 闪 贡 交大 友 认 贡 闪 闪 贡 闪 贡 闪 其 认 关 交 这 闪 计 商 闪闪 六 庙 贡 闪闪 闪闪 贡 认 友 贡 关 认 认 友 认 闪 
"删除 页 面 所 有 线索 
Reporter .ReportEvent micPass, "删除 线索 信息 ", "将 当前 页 面 所 有 线索 删除 " 
objCheckBoxes (0) .Set "ON" 
量 罗 训 六 克 其 关 克 其 庆 克 有 六 次 庙 贡 次 计 次 贡 贡 次 六 贡 闪 贡 太庙 贡 闪 友 闪闪 贡 妆 交 大计 认识 妆 关 闪 贡 六 庆 交大 区 共计 认 认 太 闪闪 
Browser ("CRM 系统 ") . Page ("客户 关系 管理 系统 主页 面 ") .Link ("批量 操作 ") .Click 
Browser ("CRM 系统 ") . Page ("客户 关系 管理 系统 主页 面 ") .WebElement ("批量 删除 ") .Click 
Browser ("CRM 系统 ") .Dialog ("线索 删除 确认 提示 ") .WinButton ("确定 ") .Click 
Browser ("CRM 系统 ") . Page ("客户 关系 管理 系统 主页 面 ") .WebElement ("线索 删除 成 功 提示 ") . 
Check CheckPoint ("线索 删除 成 功 ") 
Reporter .ReportEvent micPass, "删除 线索 信息 ", "删除 线索 的 ID 为 "&objCheckBoxID 
Else 
Reporter .ReportEvent micFail, "线索 删除 ", "线索 不 存在 " 
End If 


在 上 述 脚本 中 ， 可 以 分 别 实现 删除 1 条 线索 、2 条 线索 和 当前 页 的 全 部 线索 功能 ， 但 是 
需要 测试 人 员 在 测试 一 种 功能 时 ， 将 其 他 两 种 功能 的 代码 注释 掉 。 这 样 显 得 比较 乱 ， 容 易 使 
测试 人 员 出 错 ， 因 此 将 实现 这 三 种 功能 不 同 的 脚本 分 别 写 在 专门 的 函数 中 。 
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下 面 讨论 为 删除 1 条 线索 、2 条 线索 和 当前 页 的 全 部 线索 功能 实现 分 别 创建 函数 。 在 脚 


。 简化 代码 的 可 读 性 和 可 维护 性 。 

。 和 窗 盖 已 经 存在 的 对 象 和 方法 。 

。 在 脚本 、 业 务 组 件 或 者 恢复 场景 上 实现 代码 的 复 用 。 

在 本 案例 中 ， 首 先 创建 三 个 函数 ， 分 别 实现 删除 1 条 线索 、2 条 线索 和 当前 页 的 全 部 线 
索 功 能 ， 然 后 将 函数 所 在 的 函数 库 导 入 到 当前 脚本 中 ， 最 后 在 脚本 中 调用 这 三 个 函数 。 

首先 ， 利 用 UFT 创建 函数 库 ， 有 具体 操作 是 : 选中 “文件 ” |“ 新建”|“ 函 数 库 ” 命 令 ， 
如 图 4-114 所 示 ， 打 开 函 数 库 创建 界面 。 


CN 
Ctri+Shif+N 


Cht*F4 


四 
Ctr+Shit+F4 ”| 讲 ” 应 用 程序 区 域 CtrlAltvN 


图 4-114 新 建 函 数 库 操作 


在 函数 库 创建 界面 ， 输 入 函数 库 的 名 字 “DeleteClueLibrary.qfl” 和 保持 的 路 径 ， 单 击 
“创建 ”按钮 之 后 , 进入 函数 库 文件 编辑 界面 , 开始 创建 函数 。 在 VB 中 , 使 用 Function...End 
Function 语句 创建 函数 ， 语 法 如 下 : 
[Public [Default]] |Private] Function name[(arglist)] 
[statements] 
[name=expression] 
[Exit Function] 
[statements] 
[name=expression] 
End Function 


语法 说 明 如 表 4-29 所 示 。 


表 4-29_ 创 建 函 数 语法 说 明 
语 法 说 了 明 
Public 表示 Function 可 被 所 有 脚本 中 的 所 有 其 他 过 程 访问 
只 与 类 块 中 的 Public 关键 字 连 用 ， 用 来 表示 过 程 是 类 的 默认 方法 。 如 果 在 类 中 指定 了 不 止 
一 个 Default 过 程 ， 就 会 出 错 
Private 表示 Function 只 可 被 声明 它 的 脚本 中 的 其 他 过 程 访问 
name Function 的 名 称 ， 遵 循 标准 的 变量 命名 约定 
代表 调用 时 要 传递 给 Function 过 程 的 参数 的 变量 列表 , 用 逗号 隔 开 多 个 变量 , 语法 是 [ByVal 
arglist ByRefjvamame[0]。 其 中 ，ByVal 表示 该 参数 是 按 值 方式 传递 的 ，ByRef 表示 该 参数 按 引 用 
方式 传递 ，vamame 代表 参数 变量 的 名 称 ， 遵 循 标准 的 变量 命名 约定 
statements | 在 Function 过 程 的 主体 中 执行 的 任意 语句 组 


expression | _Function 的 返回 值 
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在 本 案例 中 ， 分 别 创建 三 个 函数 RandSelectOneClue、SelectTwoClue 和 SelectAllClue， 
其 中 函数 RandSelectOneClue 是 指 随机 选中 某 条 线索 供 删除 ，SelectTwoClue 是 指 选中 页 面前 
两 条 线索 供 删 除 ，SelectAllClue 是 指 选中 页 面 全 部 线索 供 删 除 , objCheckBoxes 是 复 选 框 对 象 
集合 。 有 具体 的 函数 代码 如 下 : 


"随机 选中 某 条 线索 供 删 除 ， 

"objcheckBoxesCounts 是 页 面 复 选 框 对 象 的 数量 ，objCheckBoxes 是 复 选 框 对 象 集合 
Function RandSelectOneClue (objCheckBoxesCounts, objCheckBoxes) 
intRandomIndex=RandomNumber (1, objCheckBoxesCounts-1) ' 随 机 生成 对 象 的 index 
objCheckBoxID=objCheckBoxes (intRandomIndex) .GetRoProperty ("Value") " 
获取 value 属性 值 
Reporter .ReportEvent micPass, "删除 线索 信息 ", "删除 线索 的 ID 为 "&objCheckBoxID 
objCheckBoxes (intRandomIndex) .Set "ON" ' 设 置 对 象 的 按钮 为 勾 选 
End Function 


"选中 页 面前 两 条 线索 供 删 除 
"objcheckBoxesCounts 是 页 面 复 选 框 对 象 的 数量 ，objCheckBoxes 是 复 选 框 对 象 集合 
Function SelectTwoClue (objCheckBoxesCounts, objCheckBoxes) 
If objCheckBoxesCounts>1 Then 
"获取 页 面前 两 条 线索 的 value 属性 值 
objCheckBoxID1=objCheckBoxes (1) .GetRoProperty ("Value") 
objCheckBoxID2=objCheckBoxes (2) .GetRoProperty ("Value") 
Reporter.ReportEvent micpass, "删除 线索 信息 ", "删除 线索 的 ID 为 
"gobjCheckBoxID1&" 和 "&objCheckBoxID2 
"设置 对 象 的 按钮 为 色 选 
objCheckBoxes (1) .Set "ON" 
objCheckBoxes (2) .Set "ON" 
Else 
Reporter.ReportEvent micFail, "线索 删除 ", "当前 页 面 存在 的 线索 数 不 足 2 条 " 
End If 
End Function 


' 选 中 页 面 全 部 线索 供 删 除 
'objCheckBoxes 是 复 选 框 对 象 集合 
Function SelectAllClue (objCheckBoxes) 
Reporter .ReportEvent micPass, "删除 线索 信息 ", "将 当前 页 面 所 有 线索 删除 " 
objCheckBoxes (0) .Set "ON" 
End Function 


库 文件 创建 完毕 后 ， 这 些 文件 是 不 能 被 UFT 脚本 直接 调用 的 ， 如 果 库 文件 未 被 关联 而 
直接 调用 ， 则 运行 脚本 时 会 弹出 一 个 类 型 不 匹配 的 错误 提示 。 因 此 必须 先 关 联 库 文件 ， 再 让 
其 他 脚本 调用 ， 关 联 库 文件 的 操作 步骤 如 下 : 

(1) 在 UFT 主 界面 中 选择 “文件 ”|“ 设 置 ” 命令 ,打开 “测试 设置 ” 对 话 框 ， 选 中 “ 资 
源 ” 选 项 长 ， 如 图 4-115 所 示 。 
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痊 查 许 法 CC) | 单 击 榨 查 所 有 可 访问 文件 的 滞 


数据 表 
全 默认 位 置 诺 到 试 目录 下 jE) 
其 他 位 置 (Q} 


图 4-115 “资源 ”选项 卡 


QQ) 在 “关联 的 函数 库 ” 栏 中 ， 单 击 关联 库 文件 的 增加 按钮 地， 关联 库 文件 。 
(3) 选择 刚 创建 的 库 文件 DeleteClueLibrary.qfl， 关 联 库 文件 ， 关 联结 果 如 图 4-116 所 示 。 


库 
输入 要 与 测 二 关联 9 函 数 库 并 设置 它们 的 优先 级 。 


el 


时 DeleteClue\DeleteClueLibrary ofl 


ee 
| 


检查 语法 IE) | 单 击 检查 所 有 可 访问 文件 的 语法 


侣 默认 位 置 应 列 试 目录 下 JE) 
) 其 他 位 置 (O} 


图 4-116 所 示 关联 库 文件 的 结果 


提示 : 在 关联 库 文 件 的 过 程 中 ， 如 果 选 择 的 库 文件 本 身 就 有 语法 错误 ， 则 UFT 会 弹出 
一 个 添加 库 文 件 有 语法 错误 的 提示 ， 如 图 4-117 所 示 。 
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(4) 单 击 “ 检 查 语法 ”按钮 ， 验 证 库 文件 的 语法 是 否 正确 ,如 果 正 确 , 则 会 弹出 图 4-118 
所 示 的 提示 。 


文件 "DeleteClue\DeleteClueLibrary.qfl" 包含 遍 友 拱 汉 
这 将 使 您 的 测试 无 去 下 彤 运行 。 


GE 


图 4-117 添加 过 程 弹 出 库 文件 有 语法 错误 的 提示 图 4-118 无 语法 错误 的 检查 提示 


(5) 单 击 “ 设 为 默认 值 ”按钮 ， 测 试 或 应 用 区 域 自动 关联 当前 选择 的 库 文件 。 

关联 了 函数 库 文件 之 后 ， 就 可 以 在 脚本 中 调用 函数 库 中 的 函数 了 ， 在 测试 中 使 用 关联 的 
库 文件 的 方式 有 以 下 两 种 。 

e ”使 用 “步骤 生成 器 ”调用 关联 的 库 文件 。 

e 采用 Call 方式 调用 一 个 关联 的 库 文件 。 

使 用 “步骤 生成 器 ”调用 关联 的 库 文件 的 操作 步骤 是 : 在 脚本 视图 中 ， 单 击 右键 ， 在 弹 
出 的 菜单 中 选择 “插入 步骤 ”下 的 “步骤 生成 器 ”， 打 开 “ 步 骤 生 成 器 ”下 的 对 话 框 ， 在 该 


对 话 框 中 ， 类 别 选 择 “函数 ”， 库 选中 “ 库 函 数 ”， 然 后 选择 要 插入 的 函数 名 字 和 人 参数， 如 
图 4-119 所 示 。 


类 别 Y+ [区 数 
库 LE |[ 库 函数 


操作 (DO} RandSelectDneClue 


参数 [A} 
名 称 类 型 


obiCheckBoxes ” 任意 


RandSelectOneClue "obiCheckBoxesCounts", "obiCheckBoxes" 


回 插 入 另 一 个 步骤 [5) 


图 4-119 ”步骤 生成 器 设置 界面 
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在 步骤 生成 器 设置 界面 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 后 ， 即 可 完成 函数 的 插入 。 新 增加 的 代码 如 下 : 


RandSelectOneClue "objCheckBoxesCounts", "objCheckBoxes" 


采用 Call 方式 调用 一 个 关联 的 库 函 数 的 操作 方法 很 简单 ， 在 UFT 的 脚本 视图 中 ， 直 接 
编写 如 下 的 脚本 : 


call RandSelectOneClue (objCheckBoxesCounts, objCheckBoxes) 


上 述 两 种 方式 都 可 以 使 用 ， 在 本 案例 中 ， 利 用 Call 方式 调用 三 个 函数 ， 具 体 代码 如 下 : 


"选中 页 面前 两 条 线索 供 删 除 
Call SelectTwoClue (objCheckBoxesCounts, objCheckBoxes) 
是 大 赤 赤 赤 大 大 南 雄 直击 垢 去 赤 赤 去 页 宙 直到 去 家 宙 南 赤 去 下 宾 页 赤 直 志 直 南 直下 下 去 直击 直下 去 直 宾 南 直击 直 宙 市直 吉大 实 南 直 太太 赤 夫 丰 去 直 直 二 页 直 


Call SelectAllClue (objCheckBoxes) 
中 光 训 次 涡 训 关 商 其 训 贡 其 凑 让座 认 闪 交 站 认 雁 交 站 宙 交 闪闪 次 闪闪 友 计 和 商 闪 贡 庆 贡 闪闪 闪闪 闪闪 克 训 闪 闪闪 认 认 闪闪 六 认 闪 闪 冯 六 大 庆 太 闪闪 


5) 回放 检测 脚本 

线索 删除 脚本 修改 完成 后 ， 需 要 回放 线索 删除 业务 脚本 ， 检 测 脚 本 的 运行 是 否 符合 预期 
的 要 求 。 当 前 脚本 需要 回放 运行 三 次 ， 分 别 测试 删除 1 条 测试 线索 功能 、 删 除 2 条 测试 线索 
功能 和 删除 页 面 全 部 线索 功能 的 正确 性 。 删 除 1 条 线索 功能 脚本 运行 结果 如 图 4-120 所 示 。 
Ele View Iools Help 


国 回 了 人 让 名 甸 |4 ?| 汪 | ?上 
Search for ‘Result Details 


ei | Step Name: 删除 线索 信息 


4 Y 十 测 险 二 襟 入 要 
PCopyoflognd| SPPassed | 
JCRM 
ede Object Details Result| 
[leads_idl] ].Se 
周 CRM 系 综 删除 线索 信息 删除 线 案 的 ID 为 697cf2b7e4bbdcedc2d24e0e651c7H6 Passed| 


4-120 删除 1 条 线索 脚本 回放 测试 结果 


删除 2 条 线索 功能 脚本 运行 结果 如 图 4-121 所 示 。 


; Y 多 测试 GUITest4 三 要 一 一 | Step Name: 删除 线索 信息 
柱 要 


4 Y 二 齐 及 坛 表 
v Copy of Login 入 要 
JCRM 至 统 


Detnils Result 


[leads_id0 ] Set | “| 出 除 线 案 信 删除 线索 的 ID 为 955244d41984145c1b83cd9ectb9e51 和 05t2cic812c3276a9b7d Passe 


因 [leads id0 ] Set | 
v CEN 息 2661c02d0676 d 


4-121 删除 2 条 线索 脚本 回放 测试 结果 


删除 当前 页 全 部 线索 功能 脚本 运行 结果 如 图 4-122 所 示 。 
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ew Jools Help 
国 加 了 也 诗人 本 | 丰 三 | ?上 
Result Details 


Search for 
pF i “| Step Name: 删除 线索 信息 
4 大 漳 险 丢 素 入 要 


灿 Copyofingin 神 Pasned 
周 CRM: 
- ~ Object Details FE 
[a [WebCheckBox he pp 
YY 周 CRM 系 统 出 除 线 案 信息 将 当前 页 面 所 有 线索 出 除 Passed 


4-122 删除 当前 页 全 部 线索 脚本 回放 测试 结果 


从 结果 上 看 ， 三 次 线索 删除 操作 脚本 都 运行 成 功 了 ， 这 说 明 测 试 运行 结果 符合 脚本 设计 
的 预期 。 
4. 退出 业务 脚本 开发 


本 小 节 主 要 依据 CRM 系统 退出 业务 的 自动 化 测试 用 例 ， 开 发 退出 业务 的 脚本 ， 以 测试 
退出 业务 功能 的 正确 性 。 

退出 业务 脚本 的 设计 思想 是 : 调用 登录 业务 脚本 “CRMLogin 调用 ”完成 登录 操作 ， 进 
入 CRM 系统 主页 面 后 ， 单 击 “ 退 出 ”按钮 ， 退 出 系统 ， 并 返回 到 CRM 系统 登录 页 面 ， 在 
登录 页 面 插入 标准 检查 点 ， 检 查 是 否 成 功 返回 到 登录 页 面 。 在 退出 脚本 的 开发 过 程 中 ， 用 到 
了 Action 调用 、 插 入 检查 点 、 对 象 库 管 理 等 关键 技术 和 操作 。 下 面 详细 介绍 退出 业务 的 脚本 
开发 过 程 。 


1) 新 建 测试 项 目 

新 建 一 个 测试 项 目 ， 可 以 在 UFT 主 界 面 中 选择 菜单 “文件 ” |“ 新建”| “测试 ”命令 ， 
打开 “新 建 测试 ”对 话 框 ，“ 选 择 类 型 ”选择 “GUI 测试 ”， 名 称 输入 “Logout”， 然 后 单 
击 “ 创 建 ” 按 钮 ， 创 建 Logout 测试 项 目 文件 。 


2) 录制 前 设置 

打开 菜单 “录制 ”| “录制 和 运行 设置 ”， 弹 出 “录制 和 运行 时 ”对 话 框 ,打开 Web 选 
项 卡 。 在 该 Web 选项 卡 中 ， 选 中 “在 任何 打开 的 浏览 器 上 录制 和 运行 测试 ”前 的 单 选 框 ， 然 
后 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 选 中 该 选项 后 , 录制 或 者 运行 脚本 时 ，UFT 不 再 打开 新 的 浏览 器 页 面 ， 
而 是 在 已 经 打开 的 浏览 器 页 面 上 录制 相关 的 业务 操作 。 


3) 录制 脚本 
由 于 登录 操作 是 调用 已 有 登录 业务 脚本 完成 的 ， 因 此 ， 测 试 人 员 只 需要 从 进入 CRM 系 
统 主 界面 后 开始 录制 和 生成 脚本 。 首 先 ， 输 入 用 户 名 和 密码 进入 CRM 系统 主 界面 ， 然 后 ， 
单 击 UFT 工具 栏 上 的 “录制 ”按钮 ， 开 始 脚 本 的 录制 。 

依据 退出 业务 的 测试 用 例 ， 在 已 经 打开 的 CRM 系统 主 界面 ， 单 击 导航 栏 的 “退出 ” 按 
钮 ， 退 出 CRM 系统 ， 并 返回 到 CRM 系统 登录 首页 。 

在 CRM 系统 登录 页 面 ， 为 “员工 登录 -客户 关系 管理 系统 (CRM)” 控 件 添加 标准 检查 
点 ， 检 查 退出 成 功 之 后 ， 是 否 返 回 到 系统 的 登录 页 面 。 有 具体 的 操作 步骤 如 下 : 单 击 录制 工 
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作 条 上 的 按钮 9 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 标准 检查 点 ， 然 后 用 鼠标 选中 “员工 登录 -客户 关系 
管理 系统 (CRM)” 控 件 ， 设置 该 控件 的 检查 点 属性 参数 ,检查 点 名 称 为 “CRM 员工 登录 ”， 
要 检查 的 属性 为 “innertext”， 预 期 的 属性 值 为 “员工 登录 -客户 关系 管理 系统 (CRM)”， 
如 图 4-123 所 示 ， 最 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 标 准 检查 点 设置 完毕 。 

单 击 录 制 工作 条 上 的 国 按钮 ， 结 束 当前 的 录制 ，UFT 自动 生成 脚本 。 由 于 生成 的 脚本 中 
存在 着 测试 对 象 的 名 称 有 乱码 或 者 不 能 很 好 表明 对 象 的 含义 的 问题 ， 在 对 象 库 中 修改 对 象 的 
属性 和 层次 结构 。 修 改 后 的 对 象 属性 如 图 4-124 所 示 。 


名 称 N} CAM 员工 登录 
类 WebElement 


类 型 属性 值 
回 四 |htmltag H3 


ET 


国 


加 常量 [ 
加 参数 让 
DataTable[ 员工 登录 _ 客户 关系 管理 系统 CRM_i [| 


检查 点 超时 T} 0 ”种 


PP yet 
人 员工 全 录 - 客户 关系 管理 
和 和 


CD Ce 和 
图 4-123 “员工 登录 -客户 关系 管理 系统 (CRM)” 图 4-124 当前 退出 业务 的 对 象 库 
控件 的 检查 点 属性 


对 象 库 修 改 完成 后 ， 生 成 的 代码 如 下 : 


1 Browser ("CRM 系统 ") .Page ("客户 关系 管理 系统 主页 面 ") .Link(" 退 出") .Click _ 
2 ”Browser ("CRM 系统 ") .Page ("客户 关系 管理 系统 主页 面 ") .WebElement ("员工 登录 - 客户 
关系 管理 系统 (CRM) ") .Check CheckPoint ("CRM 员工 登录 ") 


退出 业务 脚本 比较 简单 ， 它 可 以 作为 一 个 组 件 被 其 他 脚本 调用 ， 因 此 ,给 脚本 添加 必要 
的 注释 信息 后 ， 将 当前 的 测试 项 目 文件 男 存 为 “Logout 调用 ”， 供 其 他 脚本 调用 。 
重新 打开 “Logout” 脚 本 ， 在 脚本 前 面 调用 登录 业务 脚本 “CRMLogin 调用 ”， 这 样 退 
出 操作 的 完整 业务 操作 都 用 脚本 实现 了 。 脚 本 调用 操作 的 具体 步骤 在 线索 创建 业务 脚本 中 有 
详细 说 明 ， 这 里 不 再 著述 ， 退 出 业务 脚本 如 下 : 
"脚本 功能 ，CRM 系统 的 退出 操作 
"脚本 说 明 : 
(1) 调用 登录 业务 脚本 *CRMLogin 调用 ” 
(2) 在 退出 系统 后 的 登录 首页 启用 了 标准 检查 点 
(3) 本 脚本 可 实现 退出 功能 


"作者 : 张 伟 
"日 期 ， 2014.7.25 
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"调用 登录 业务 脚本 

RunAction "Copy of Login", oneIteration 

Browser ("CRM 系统 ") .Page ("客户 关系 管理 系统 主页 面 ") .Link ("退出 ") .Click _ 

2Browser ("CRM 系统 ") .Page ("客户 关系 管理 系统 主页 面 ") .WebElement ("员工 登录 - 客户 关 
系 管理 系统 (CRM) ") .Check CheckPoint ("CRM 员工 登录 ") 


然后 ， 回 放 “Logout” 脚 本 ， 得 出 测试 结果 报告 ， 如 图 4-125 所 示 ， 从 报告 上 可 看 出 脚 
本 回放 成 功 。 
转 


Fie View Tools Help 
国 回 了 蚀 鲁 色相 和 
Search for 


Kel Dai 


4 风 玉 Logout 机 要 
4 Y 苹 Logout 运 代 1( 行 
ee 


2 BCopy oflogin 全 天 


Step Name: CRM 系 统 
Step Passed 


Y 本 Systemutil 
Y 加 员工 芋 录 


于 


Object 
CRM 系 统 


4-125 退出 业务 脚本 的 回放 结果 


Detnils Result Time 


2014189 -162946 


Bmwser 。 Passed 


5. 其 他 脚本 开发 


前 面 4 小 节 详细 介绍 了 登录 业务 脚本 、 线 索 创 建 业务 脚本 、 线 索 删 除 业务 脚本 和 退出 业 
务 脚本 的 开发 工作 , 读者 可 以 参考 这 几 个 业务 的 脚本 开发 过 程 , 利用 UFT 开发 其 他 几 个 管理 
模块 的 自动 化 测试 脚本 。 由 于 篇 幅 所 限 ， 本 书 不 再 介绍 其 他 业务 的 脚本 开发 过 程 。 

当 CRM 系统 所 有 的 自动 化 测试 脚本 开发 完毕 后 ， 可 以 将 所 有 脚本 的 对 象 库 文件 合并 成 

-个 对 象 库 文件 ， 对 对 象 库 进行 统一 管理 。 这 样 ， 在 后 续 的 脚本 开发 过 程 中 ， 直 接 关 联 总 的 

对 象 库 文 件 ， 可 以 减少 对 象 的 识别 工作 ， 保 证 测试 脚本 回放 的 成 功率 。 设 置 对 象 库 包括 以 下 
三 个 步 又 : 

(1) 导出 对 象 库 文件 

(2) 合并 对 象 库 文 件 

(3) 关联 对 象 库 文 件 

下 面 详解 介绍 这 三 步 的 具体 操作 过 程 。 

1) 导出 生成 tsr 对 象 库 文件 


在 “对 象 存储 库 ” 窗口 中 , 选择 “ 文 
件 ”|“ 导 出 本 地 对 象 ”命令 ， 在 弹出 的 
保存 文件 对 话 框 中 ， 输 入 保存 文件 的 名 
称 ， 如 图 4-126 所 示 ， 单 击 “ 保 存 ” 按 
钮 ,登录 界面 的 所 有 对 象 就 保存 成 了 .tsr 
文件 。 

重复 上 述 的 操作 ， 将 线索 创建 脚本 
对 象 库 导出 为 CreateClue.tsr 文件 ， 将 线索 
创建 脚本 对 象 库 导 出 为 DeleteClueitsr 文 
件 ， 将 退出 脚本 对 象 库 导 出 为 Logouttsr 


文件 名 ED 


图 4-126 保存 -tsr 文件 
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文件 。 


2) 合并 对 象 库 

导出 了 对 象 库 文件 后 ， 下 一 步 就 是 将 这 些 对 象 库 文 件 进行 合并 ， 下 面 介 绍 如 何 合并 对 象 
库 文件 。 

在 UFT 菜 单 中 ， 选择“ 资源” |“ 对 象 库存 储 管理 器 ”命令 ， 打 开 “ 对 象 存储 库 管理 器 ” 
对 话 框 ， 如 图 4-127 所 示 。 


图 4-127 “对 象 存储 库 管理 器 ”对 话 框 


在 “对 象 存 储 库 管理 器 ”对 话 框 中 ， 选 择 “ 工 具 ”|“ 对 象 存 储 库 合并 工具 ”命令 ,打开 
如 图 4-128 所 示 的 合并 对 象 仓库 窗 口 ，“ 新 建 合 并 ”对 话 框 同 时 被 打开 。 


全 存 信 原文 伯 泪 生 》 0 


cy 对 彰 评 和 六 得 
罗拉 要 全 #5 个 共 节 对 多 存 地 了 广 件 。 和 


计件 Te Cio tor 严 人 | 
铺 助 文件 DUT eerest Tles te - 国 
三 [| 7 


画 上 AD] | 
就 结 了 网 :0 :0 图 :0 
图 4-128 合并 对 象 仓库 窗口 


在 “新 建 合 并 ”对 话 框 中 , 选择 待 合并 的 对 象 库 文件 , 确定 选择 的 合并 对 象 后 , 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 ， 弹 出 所 有 对 象 的 统计 信息 ， 如 图 4-129 所 示 。 


应 用 软件 测试 实践 


2 
2 
2 
2 
1 
1 
1 ee 
1 acd 
1 9 未 找到 冲突 
本 | 四 个 二 R 扩 具有 相 月 各 
3 ee 加 0 个 IIH 昌 具有 机 有 后 不 天 
3 2 sg 0 
2 A 
3 2 加 和 
可 2 人 姓名 合并 摘要 
3 4 ST AE 
2 tt 1 NN 
: 三 和 两 个 文件 中 有 2 个 对 象 相 同 
1 Zt | > 

和 卫 ， 册 可 以 全 朋 “ 角 方法 和 而 ” 。 | 相同 无 条 事 人 人 何 报 作 - 
1 用 户 各 检 宣 7 
1 二 
2 四 二 

加 


图 4-129 ”对象 库 合并 后 的 统计 信息 


提示 : 在 合并 对 象 库 文件 时 ， 一 次 只 能 合并 两 个 文件 ， 如 果 想 将 一 系列 文件 合并 成 一 个 
文件 ， 则 需要 不 断 地 两 两 合并 ， 保 存 成 新 的 .tsr 文件 ， 直 到 所 有 文件 合并 成 一 个 文件 。 


合并 的 时 候 ， 会 比较 对 象 仓库 文件 ， 相 同 的 对 象 合 并 成 一 个 ， 不 同 的 对 象 ， 全 部 被 完整 


添加 进去 ， 然 后 形成 一 个 大 的 对 象 库 。 关 闭 统计 信息 的 提示 对 话 框 后 ， 在 “对 象 仓库 -合并 ” 


窗口 中 选择 “文件 ”|“ 另 存 为 ”命令 ， 将 合并 后 的 对 象 保存 成 “Login_CreateClue.tsr” 对 象 


库 文件 ， 如 图 4-130 所 示 。 


NTT 


Loeout tr 


文件 名 :TBE 


文件 类 型 。 [共享 对 象 存 傅 库 (wtsr) 


图 4-130 保存 合并 后 的 对 象 仓库 文件 
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按照 前 面 的 操作 方法 ， 将 所 有 的 对 象 仓库 文件 合并 成 一 个 单一 的 CRMClueObject 文件 。 
另外 ， 对 象 仓库 管理 器 还 有 其 他 很 多 功能 ， 常 见 的 如 对 象 库 的 比较 操作 等 等 。 


3) 关联 对 象 仓库 

对 象 仓库 合并 完成 后 ， 当 开发 新 脚本 时 ， 需 要 将 对 象 库 与 当前 测试 文件 关联 ， 也 就 是 将 
对 象 库 文件 导入 到 测试 项 目 中 。 下 面 介绍 如 何 关 联 对 象 库 。 

在 UFT 界面 ， 选 择 “资源 ” |“ 关联 存 储 库 ” 命 令 ， 打 开 “ 关 联 存储 库 ” 对 话 框 ， 单 击 
“添加 对 象 库 文件 ”按钮 ， 选 择 对 象 库 文 件 ， 将 对 象 库 文 件 添加 进来 ， 添 加 结果 如 图 4-131 
所 示 。 可 在 “关联 存储 库 ” 对 话 框 上 继续 添加 对 象 库 或 者 删除 已 有 对 象 库 。“ 可 用 操作 ” 列 
表 框 列 出 的 是 当前 .tsr 文件 存在 的 Actions， “关联 ”列表 框 中 列 出 的 是 当前 :tsr 文件 已 经 关联 
的 Action 。 


此 对 话 框 列 出 了 与 当前 列 试 中 的 所 有 操作 相关 联 的 对 象 存 佳 库 文件 。 您 可 以 更 约 关 
联 和 执行 其 他 管理 任务 。 


ED Ee 


» 


可 用 操作 


Copy of Login 


图 4-131 关联 对 象 仓库 界面 


单 击 “ 关 联 存储 库 ” 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 即 可 完成 对 象 仓库 的 关联 。 在 录制 过 程 
中 ,如果 对 象 已 经 存在 ， 就 不 会 再 被 记录 ， 只 有 这 个 对 象 仓库 中 没有 的 对 象 才 会 被 记录 进去 。 

系统 完整 的 对 象 库 文件 创建 出 来 之 后 ， 可 以 将 该 文件 上 传 到 ALM 系统 的 测试 资源 中 ， 
那么 在 后 续 的 用 例 脚本 开发 中 ， 就 可 以 将 ALM 中 的 对 象 库 文 件 下 载 到 本 地 进行 关联 。 

当 所 有 的 自动 化 脚本 开发 完毕 后 ， 测 试 人 员 应 该 合理 地 维护 这 些 测试 脚本 并 有 效 地 利用 
它们 。 在 项 目 中 ， 被 测试 程序 的 变动 是 正常 的 ， 关 键 是 如 何 有 效 地 控制 这 些 变动 。 同 理 ， 在 
被 测试 程序 不 断 变化 的 情况 下 ， 测 试 脚本 必然 也 会 进行 相应 的 修改 。 在 基于 数据 驱动 的 测试 
脚本 中 ， 即 使 一 个 提示 信息 修改 ,也 将 改变 UFT 测试 脚本 的 内 容 ， 因 此 便 会 存在 非常 频繁 的 
版 本 变动 。 为 了 脚本 自身 的 安全 和 脚本 本 身 修改 量 的 统计 ， 需 要 对 脚本 有 一 个 版 本 控制 策略 。 
为 管理 方便 ， 可 以 开发 使 用 相同 的 版 本 控制 工具 ， 如 SVN， 存 在 统一 的 代码 库 中 。 
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6. 上 传 测试 脚本 


功能 自动 化 测试 脚本 开发 完成 之 后 ， 接 下 来 ， 我 们 将 测试 脚本 上 传 到 ALM 系统 的 测试 
计划 模块 中 直接 作为 测试 用 例 。 想 要 实现 UFT 测试 脚本 上 传 ALM 系统 的 操作 ， 首 先 需要 在 
UFT 所 在 主机 上 安装 ALM 插件 ， 该 插件 的 下 载 和 安装 方法 在 4.2.3 小 节 的 “2. 导入 自动 化 
测试 用 例 ” 小节 中 已 有 详细 说 明 ， 这 里 不 再 多 说 。 上 传 UFT 测试 脚本 通常 需要 进行 以 下 几 项 
操作 。 

e 打开 UFT， 连 接 到 ALM 系统 上 。 

。 将 UFT 测试 脚本 上 传 到 ALM 系统 中 。 

e 在 ALM 中 验证 上 传 是 否 成 功 。 

。 在 UFT 中 打开 ALM 中 的 脚本 并 编辑 它 。 

下 面 以 上 传 登录 业务 脚本 为 例 ， 详 细 介绍 上 述 操作 的 具体 步骤 。 


1) 打开 UFT， 连 接 到 ALM 系统 上 

具体 操作 步骤 如 下 : 

(1) 打开 UFT11.5， 单 击 菜单 栏 上 的 ALM， 然 后 单 击 “ALM 连接 ”， 打开 ALM 连接 设 
置 页 面 ， 如 图 4-132 所 示 。 

(2) 在 ALM 连接 设置 页 面 ， 输 入 ALM 服务 器 的 URL 地址、 用 户 名 和 密码 ， 然 后 单 击 
“连接 ”按钮 ， 连 接 到 ALM 上 。 连 接 到 ALM 后 ， 在 “登录 到 项 目 ” 中 会 显示 出 可 以 连接 
到 的 域 和 项 目 ， 如 图 4-133 所 示 。 


HP ALM 连接 HP ALM 连接 人 


步 强 1 连接 到 服务 器 步 强 1: 连接 到 服务 器 3 


服务 器 URL(S). [nttp1192.163.0.122:8080/qcbin | 


示例 : http-lserver8080/qcbin 人 已 寺 接 断 于 这 接 (C) 
用 户 名 (U): chenchen 
服务 器 http://192.168.0.122:8080/qcbin 
El 
步 强 2- 登录 到 项 目 ¥ 步 强 2: 登录 到 项 目 A 
域 (D): CS 
项 BR) CRM 
辣 有 LD) 
司 动 时 恢 息 连 接 (D) 
关闭 E) 
4-132 ALM 连接 设置 界面 4-133 连接 上 ALM 后 的 界面 


(3) 选择 要 登录 的 域 和 项 目 ， 单 击 “ 登 录 ” 按 钮 ， 即 可 登录 到 项 目 。 登 录 成 功 后 ， 如 
图 4-134 所 示 ， 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 ， 可 将 当前 活动 窗口 关闭 , 但 UFT 与 ALM 的 连接 并 未 
断 开 。 
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HP ALM 连接 


步 强人 连接 到 服务 器 


合 已 连 党 断 开 和 连接 (C) 


服务 器 :http:/I192.168.0.122:8080/qcbin 


检 二 本 


YY Cea 注 并 (LD) 
项 目 :CRMSYSTEMCRM 


图 4-134 项 目 登 录 后 的 界面 


登录 成 功 后 ,在 UFT 界面 的 右 下 角 ， 会 显示 已 连接 ALM 的 图 标 心 ， 如 果 需 要 重新 设 
置 与 ALM 的 连接 信息 ， 单 击 该 图 标 即 可 打开 连接 设置 界面 。 


2) 将 UFT 测试 脚本 上 传 到 ALM 系统 中 
具体 操作 如 下 : 


(有 ) 在 UFT 中 ,打开 要 上 传 的 脚本 ， 选 择 菜单 “文件 ”|“ 将 < 脚本 名 称 > 另存 为 ”命令 ， 
弹出 脚本 存储 路 径 选 择 界面 ， 如 图 4-135 所 示 。 


ET ~ 唱和 A 园 国 - 
是 CaN 和 i 式 数据 文件 集 

(New Library Folder 

CreateClue 

BCLogin 

驴 CMLogini 周 用 

名 DeleteClue 

BLogout 

仿 Logout 调 用 


保存 活动 屏幕 文件 
保存 运行 结果 


文件 名 : 。 mE 


文件 类 型 ， [GE 测试 CD 


4-135 ”脚本 存储 路 径 选择 界面 
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C) 在 脚本 存储 路 径 选 择 界面 中 ， 单 击 “ALM 测试 计划 ”， 选 择 脚本 的 上 传 路 径 ， 例 如 


本 脚本 的 上 传 路 径 是 “SubjecNCRM 系统 \ 功 能 测试 \ 功 能 自动 化 测试 ”， 然 后 设置 脚本 的 文件 
名 ， 文 件 类 型 选择 “GUI 测试 ”， 如 图 4-136 所 示 。 


查 扩 【Subject 到 系统 \ 功 能 出 二 "功能 自动 化 于 


回 保存 活动 屏幕 文件 


文件 名 : CRUL-01 登录 北 务 自动 化 列 坛 脚本 直 传 ) 


文件 类 型 ， [Gur 铀 坛 《tsp) 


图 4-136 将 脚本 存储 到 ALM 的 指定 目录 下 


(3) 单 击 “保存 ”按钮 之 后 ， 即 可 将 脚本 保存 到 ALM 的 测试 计划 中 。 

3) 在 ALM 中 验证 上 传 是 否 成 功 

具体 操作 步骤 如 下 : 

(1) 登录 ALM 系统 ， 在 左 侧 导 航 栏 中 依次 单 击 “ 测 试 ”| “测试 计划 ”， 在 页 面 会 显 
示 当 前 ALM 中 存放 测试 用 例 的 文件 夹 。 

(2) 展开 文件 夹 “SubjecNCRM 系统 \ 功 能 测试 \ 功 能 自动 化 测试 ”， 可 以 看 到 刚刚 上 传 进 
来 的 脚本 “CRM-UL-01 登录 业务 自动 化 测试 (脚本 直 传 )”， 如 图 4-137 所 示 。 如 果 在 该 文件 
夹 下 看 不 到 已 上 传 的 脚本 ， 说 明 脚本 上 传 失败 ， 则 需要 重新 上 传 脚本 。 
测试 “编辑 查看 “收藏 夫 分 析 


[人 
二 


设计 步骤 “ 测 江 本 “ ”参数 * ”附件 ” 测 江 轿 ” 需求 
久 [CRM-UL-01 要 录 北 回 “ 关 型 友 oucKTEST_TEST 
要 届 名 未 附加 les 创建 日 期 : [2014/8/30 肥 
= 加 cm 系统 [chenchen | 辑 |w | 用 例 审 查 二 
E 国 功能 列 斌 加 四 
SE senit Wi pm 
时 CM-CN-09.13 登录 北 务 自动 化 到 斌 
名 Ca-ctr-09.14 线索 创建 自动 化 到 斌 
多 C 丙 -CH-09. 15 线索 删除 自动 化 到 试 
5BN-CW-09. 16 退出 北 务 自动 化 玛 直 
CMVL-oh 登录 北 务 自动 化 刺 式 多 本 直 传 ) 


4-137 验证 脚本 上 传 是 否 成 功 


第 4 章 CRM 系统 功能 测试 实践 “219。 


4) 在 UFT 中 打开 ALM 中 的 脚本 并 编辑 它 

具体 操作 步骤 如 下 : 

(有) 在 UFT 中 ,选择 菜单 “文件 ”|“ 打 开 ”| “测试 ”命令 ,打开 测试 文件 选择 界面 ， 
如 图 4-138 所 示 。 


查找 「SwbjeetACa 系 统 \ 功 能 而 斌 \ 功 能 自动 化 测 才 


国 以 只 读 模式 打开 也 ) 
文件 名 | 
文件 类 型 。 [GUT 测 式 《tsp) 


图 4-138 测试 文件 选择 界面 


(2) 在 测试 文件 选择 界面 ， 单 击 “ALM 测试 计划 ”， 
打开 已 上 传 的 测试 脚本 。 如 果 脚 本 可 以 被 打开 ， 测 试 人 员 
可 以 在 UFT 的 属性 视图 中 看 到 脚本 的 存储 位 置 ， 如 图 


Login 


4-139 所 示 。 scRM 的 

、 本 Ty 车 全 试 功 能 自动 化 测试 \2RM-UL-01 

在 UFT 中 ， 打 开 ALM 的 测试 脚本 后 ， 还 可 以 对 脚本 登录 业务 自动 化 测试 地 本 这 人 ) 
WAction1 


重新 编辑 并 保存 到 ALM 系统 中 。 如 果 测 试 人 员 在 ALM 系 
统 中 手动 创建 Quicktest 类 型 的 测试 用 例 , 那么 可 以 通过 上 
述 步骤 实现 在 UFT 中 打开 并 编辑 ALM 系统 的 Quicktest 图 4-139 ”脚本 的 存储 位 置 
类 型 的 测试 用 例 ， 即 为 这 些 测试 用 例 增加 测试 脚本 。 


4.3 ”执行 测试 


当 测 试 计划 、 测 试用 例 和 测试 脚本 都 设计 完成 之 后 ， 依 据 软 件 测试 流程 ， 接 下 来 ， 测 试 
人 员 就 要 开始 执行 测试 了 。 在 执行 测试 之 前 ， 通 常 要 做 好 如 下 两 项 准备 工作 : 

(1) 测试 环境 的 准备 。 构 建 测试 运行 的 平台 和 安装 需要 的 软 硬 件 系统 。 测 试 环境 尽 可 能 
做 到 与 用 户 的 真实 使 用 环境 相同 或 者 类 似 ， 有 时 候 测试 人 员 甚至 要 在 系统 的 真实 使 用 环境 中 
执行 测试 。 在 本 案例 功能 测试 的 测试 计划 中 详细 说 明了 测试 所 需要 的 软 、 硬 件 要 求 ， 测 试 人 
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员 依据 这 个 要 求 搭建 测试 环境 即 可 。 

(2) 人 员 的 安排 。 测 试 执行 工作 的 顺利 完成 不 仅仅 依靠 测试 人 员 ， 还 需要 系统 维护 人 员 
和 开发 人 员 等 其 他 部 门 工作 人 员 的 支持 。 因 此 ， 在 执行 之 前 ， 需 要 做 好 人 员 安 排 工作 ， 以 便 
能 够 给 予 测试 工作 最 大 的 支持 。 

以 上 两 项 工作 准备 好 了 之 后 ， 测 试 人 员 就 可 以 依据 测试 用 例 在 被 测 系统 上 来 执行 测试 。 
执行 测试 用 例 的 时 候 ， 要 讲究 一 些 策略 和 技巧 ， 一 般 需 要 考虑 以 下 几 个 方面 : 

(1) 优先 执行 界面 测试 和 功能 测试 ， 然 后 再 执行 性 能 测试 ， 这 是 因为 性 能 测试 的 一 个 前 
提 条 件 是 相关 业务 的 功能 是 正确 的 。 

(2) 支持 系统 其 他 模块 运行 的 基本 功能 需要 优先 执行 ， 例 如 ， 在 CRM 系统 中 ， 系 统管 
理 模块 可 以 设置 其 他 模块 运行 的 策略 和 参数 ， 因 此 ， 优 先 测试 系统 管理 模块 的 功能 。 

(3) 根据 系统 各 模块 间 的 逻辑 关系 ， 确 定 优先 测试 的 模块 。 例 如 ， 在 CRM 系统 中 ， 线 
索 可 以 找到 潜在 客户 ， 客 户 可 以 转化 为 商机 ， 依 据 这 个 关系 ， 测 试 人 员 就 应 该 优先 测试 线索 
管理 模块 。 

(4) 采用 增 量 模式 开发 出 来 的 软件 系统 ， 应 该 优先 测试 新 集成 进来 的 子 系统 ， 然 后 再 测 
试 原 有 的 系统 。 

(5) 优先 执行 功能 的 正确 性 测试 ， 然 后 再 执行 容错 性 测试 。 通 常情 况 下 ， 如 果 功能 的 正 
确 性 都 验证 不 了 ， 就 没有 必要 验证 功能 的 容错 性 了 。 例 如 : 登录 功能 ， 合 法 用 户 登 录 系 统 功 
能 测试 通过 后 ， 才 有 必要 测试 非法 用 户 登录 ， 如 果 合 法 用 户 都 无 法 登录 系统 ， 那 么 测试 非法 
用 户 登 录 就 没有 意义 了 。 

测试 人 员 在 发 现 和 处 理 软件 缺陷 时 ， 要 养 成 良好 的 习惯 ， 掌 握 一 定 的 测试 技巧 ， 有 以 下 
儿 点 建议 : 

(1) 在 执行 测试 时 ， 应 及 时 记录 缺陷 ， 即 发 现 了 缺陷 ， 应 当 马 上 记录 ， 以 免 遗 漏 Bug。 
在 实际 测试 中 ， 测 试用 例 的 数量 有 可 能 成 千 上 万 ， 若 测试 人 员 不 及 时 做 好 缺陷 的 记录 工作 ， 
有 可 能 会 遗忘 掉 。 

(2) 缺陷 的 出 现 通常 有 集群 现象 ， 当 某 个 功能 点 发 现 了 缺陷 ， 应 该 在 该 功能 及 相关 功能 
点 上 增加 测试 执行 的 力度 ， 很 可 能 发 现 更 多 的 缺陷 。 例 如 ， 若 子 模块 A 的 删除 功能 有 问题 ， 
则 子 模块 B 的 删除 功能 也 很 可 能 有 问题 ， 因 为 开发 人 员 在 不 同 模块 的 删除 功能 实现 上 很 可 能 
使 用 的 是 类 似 的 代码 。 

G) 测试 人 员 应 该 根据 缺陷 的 特征 ， 推 测 缺 陷 产 生 的 原因 ， 最 好 能 够 定位 缺陷 的 位 置 。 
如 果 推 测 不 出 来 ， 最 好 将 缺陷 的 抓 图 或 者 视频 保留 下 来 。 通 常 在 测试 机 上 安装 抓 图 软件 和 录 
屏 软件 ， 用 于 将 软件 出 现 的 问题 捕捉 下来， 这些 抓 图 和 录 屏 信息 可 以 帮助 开发 人 员 理 解 缺 陷 
的 表象 。 

(4) 有 条 件 的 话 ， 建 议 测试 人 员 尽早 与 开发 人 员 交流 已 发 现 的 缺陷 ， 确 认 缺 陷 产生 的 原 
因 ， 对 后 续 测试 执行 具有 一 定 的 指导 意义 。 

(5) 测试 时 ， 除 了 完成 用 例 库 中 用 例 的 执行 ， 还 可 以 依据 软件 的 特点 和 测试 人 员 的 经 验 
进行 随机 测试 ， 有 可 能 发 现 意 想不到 的 缺陷 。 通 常情 况 下 ， 依 据 同样 的 测试 用 例 ， 有 经 验 的 
测试 人 员 可 能 发 现 更 多 的 软件 缺陷 。 

在 本 案例 中 ， 假 设 测试 环境 和 测试 人 员 已 经 准备 完毕 ， 接 下 来 就 开始 在 CRM 系统 上 分 
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别 进行 自动 化 测试 和 手工 测试 。 
4.3.1 执行 自动 化 测试 


通常 情况 下 ， 自 动 化 测试 的 执行 效率 和 准确 性 都 比较 高 ， 测 试 人 员 可 先 执行 自动 化 测试 
用 例 ， 检 查 被 测 系统 的 基本 功能 和 核心 功能 是 否 正确 ， 然 后 再 对 其 他 功能 执行 手工 测试 。 很 
多 时 候 ， 并 不 需要 把 软件 系统 的 全 部 功能 测试 一 遍 ， 只 需要 测试 系统 的 基本 功能 ， 但 是 测试 
的 频率 比较 高 ， 这 时 候 自动 化 测试 脚本 的 利用 率 就 会 很 高 ， 例 如 下 面 的 两 种 测试 情况 : 

(1) 每 个 版 本 的 软件 开发 完成 后 ， 首 先 需要 对 软件 系统 进行 冒 烟 测试 ， 即 对 系统 的 基本 
业务 操作 进行 测试 ， 验 证 软件 的 基本 业务 能 否 正常 完成 。 

(2) 某 些 项 目 要 求 开发 人 员 将 每 天 开发 的 代码 集成 在 系统 中 ， 然 后 测试 人 员 对 集成 后 的 
系统 进行 测试 ， 这 种 测试 也 叫 构建 验证 测试 。 在 该 测试 中 ， 利 用 自动 化 测试 脚本 测试 系统 的 
核心 功能 ， 测 试 人 员 可 以 解放 出 来 专门 测试 新 增 代码 或 者 修改 代码 ， 提 高 测试 的 效率 。 

1. 执行 自动 化 测试 脚本 


UFT 测试 脚本 上 传 到 ALM 系统 之 后 ， 可 以 直接 在 ALM 系统 的 测试 实验 室 中 运行 并 查 
看 测试 的 运行 结果 。 在 测试 实践 中 ， 测 试 人 员 可 以 将 所 有 要 运行 的 测试 脚本 放 在 一 个 ALM 
测试 集中 ， 然 后 执行 该 测试 集 。 当 测试 集运 行 完毕 后 ， 测 试 人 员 可 以 逐个 查看 测试 脚本 的 运 
行 结 果 。 从 这 里 可 以 看 出 ， 当 执行 测试 集 时 ， 测 试 人 员 可 以 被 解放 出 来 去 完成 其 他 的 工作 内 
容 ， 从 而 提高 了 工作 效率 。 

在 ALM 系统 中 执行 测试 脚本 通常 需要 进行 以 下 几 项 操作 。 

。 在 UFT 中 ， 设 置 允 许 ALM 系统 运行 UFT 测试 和 组 件 。 

。 在 ALM 的 测试 实验 室 中 建立 测试 集 ， 并 将 要 运行 的 测试 脚本 导入 测试 集 。 

。 执行 测试 集 并 查看 测试 结果 。 

下 面 详细 介绍 一 下 上 述 操作 的 具体 步骤 。 

1) 在 UFT 中 ， 设 置 允许 ALM 系统 运行 UFT 测试 和 组 件 

具体 操作 步骤 如 下 : 

(D 打开 UFT， 选 择 “ 工 具 ”|“ 选 项” 命令， 打开 选项 设置 界面 ， 如 图 4-140 所 示 。 


保生“ 所 兴 家 于 


图 4-140 选项 设置 界面 
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(2) 在 选项 设置 界面 ， 打 开 “GUI 测试 ”下 的 “测试 运行 ”选项 卡 ， 选 中 “允许 其 他 HP 
产品 运行 测试 和 组 件 ” 前 的 复 选 框 ， 如 图 4-141 所 示 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 


ee 


器 避 古 
常规 GUI 刘 区 API 


国 允许 其 他 HP 产品 运行 犁 式 和 组 件 W) 


图 4-141 选中 “允许 其 他 HP 产品 运行 测试 和 组 件 ” 


只 有 选中 “允许 其 他 HP 产品 运行 测试 和 组 件 ”选项 ， 才 允许 在 ALM 系统 中 执行 UFT 
测试 脚本 。 有 一 点 需要 注意 , 执行 测试 集 的 主机 一 定 要 安装 UFT 程序 , 否则 测试 集 无 法 执行 。 
2) 在 ALM 的 测试 实验 室 中 建立 测试 集 ， 并 将 要 运行 的 测试 脚本 导入 测试 集 


具体 操作 步骤 如 下 : 
(1) 登录 进入 ALM， 在 左边 的 导航 栏 中 ， 单 击 “ 测 试 ”下 的 “测试 实验 室 ”， 显 示 已 创 
建 的 测试 集 信息 ， 如 图 4-142 所 示 。 


[> Rn 
= ee 已 分 本 至 周期 raer WEN 
管理 目 周期 开始 日 期 2014/8/1 
i E 局 W 结 束 日 基 2014/e/31 
而 测试 资源 周期 中 的 利 余 天 数 : 
取 业务 组 件 
显 测试 计划 
加 
出 试 运行 
4 
， 上 ET 
测 式 实例 总 数 : 1 
币 人 的 竺 运行 对 开 x 例 : 1 


图 4-142 “测试 实验 室 ” 视 图 


(2) 在 “功能 测试 ”文件 夹 下 ， 创 建 测试 集 “CRM 功能 自动 化 测试 (2014.8.30)”， 如 
图 4-143 所 示 。 
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G) 选中 刚 创 建 的 测试 集 “CRM 功能 自动 化 测试 (2014.8.30)”, 然后 单 击 界面 上 方 的 “ 选 
择 测试 ”按钮 ， 打 开 选 择 测试 用 例 窗 口 ， 如 图 4-144 所 示 ， 在 该 窗口 内 ， 可 以 选择 要 运行 的 
测试 脚本 。 


|] 
lB)O YD 


测试 
太 CM-CI01 线索 创建 自动 化 出 试 中 本 直 传 ) 
压 C 弄 -CM-08 线索 星 除 自动 化 现 斌 《脚本 直 传 ) 
多 CMI-CH-09. 13 登录 北 务 自动 化 出 试 
名 ci-cnr-0g.14 线索 创建 自动 化 测试 
名 CM-CH-09. 15 线索 删除 自动 化 测试 
名 ci-cro9.16 退出 北 务 自动 化 测试 
车 CRM-LO-01 退出 北 务 自动 化 测试 《脚本 直 传 ) 
葡 CM-WL-01 登录 北 务 自动 化 出 试 fj 本 直 传 ) 
客户 管理 


图 4-143 创建 功能 自动 化 测试 的 测试 集 图 4-144 选择 测试 用 例 窗口 


(4) 分 别 选中 要 运行 的 自动 化 测试 脚本 , 单 击 所 按钮 ， 脚 本 就 会 被 添加 到 当前 的 测试 集 
中 ， 如 图 4-145 所 示 。 
” ht 区 运行 " 中 运行 对 区 | X 人 * wi 一 
详细 信息 | 执行 同属 | 拟 行 安 。 自动 化 附件 | * 隐 刁 汪 OT 
EE 
5 国 功能 到 区 
局 国 功能 自动 化 Wi 式 


uber 


4-145 ”添加 测试 脚本 到 测试 集中 


3) 执行 测试 集 并 查看 测试 结果 

具体 操作 步骤 如 下 : 

(1) 打开 “CRM 功能 自动 化 测试 (2014.8.30)” 测 试 集 ， 单 击 “ 运 行 测试 集 ” 按 钮 ， 打 开 
测试 集运 行 设置 窗口 ， 如 图 4-146 所 示 。 如 果 要 运行 的 是 单个 测试 脚本 ， 可 以 选中 要 运行 的 
测试 脚本 ， 然 后 单 击 “运行 ”按钮 。 
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有 > 运行 全 部 务 j 运行 图 停止 图 停止 所 有 


目 本 地 运行 所 有 到 斌 
启用 日 志 
所 


国 所 [1]CRICNF08 线索 删除 自动 化 测 试 
星 [1]CRIFLO-01 退出 北 务 自动 化 到 试 


伍 [1]CRIFUL-01 登录 北 务 自动 化 列 试 ， 


4-146 ”测试 集运 行 设置 窗口 


(2) 单 击 每 个 脚本 “运行 主机 ” 
机 ”窗口 ， 如 图 4-147 所 示 。 


G) 选择 可 以 运行 UFT 测试 脚本 的 主机 名 , 单 击 较 | 按 钮 , 被 


选 主机 就 出 现在 “运行 主机 ”一 栏 ， 如 图 4-148 所 示 。 在 这 里 ， 


也 可 以 选中 “本 地 运行 所 有 测试 ”前 的 复 选 框 ， 那 么 本 地 主机 名 


就 会 出 现在 “运行 主机 ”一 栏 。 


栏 的 而 胺 锯 ， 打 开 “选择 主 


国 | [应 用 于 先 定 内 容 


Bn 
时 PC-20140610TJAU 


图 4-147 “选择 主机 ”窗口 


图 停止 图 停止 所 有 
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称 
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40610TJAD 
40610TJAD 


感 [DCRIFCIEL08 线索 删除 


感 [UDCRIFLO-01 退出 业务 
感 [IJCRIEUL-01 登录 业务 


图 4-148 设置 脚本 运行 主机 后 的 界面 


(4) 单 击 “ 运 行 全 部 ”按钮 ，ALM 会 按照 顺序 自动 化 运行 所 有 的 测试 脚本 。 运 行 UFT 
脚本 的 主机 的 远程 代理 程序 被 打开 ， 在 屏幕 右 下 角 的 托盘 中 出 现 图 图 标 。 


(5) 测试 集 执行 完毕 后 ， 测 试 集 的 “执行 网 格 ”选项 卡 下 的 “Launch Report” 按 钮 变 为 


可 执行 状态 ， 如 图 4-149 所 示 。 选 中 某 个 已 执行 的 测试 脚本 ， 然 后 单 击 “Launch Report” 按 


钮 可 以 查看 相应 脚本 运行 的 测试 结果 。 
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由 
图 4-149 查看 测试 脚本 的 运行 结果 


注意 : 有 时 候 ， 单 个 测试 脚本 在 UFT 中 可 以 成 功 运行 ,但 是 在 测试 集中 运行 就 可 能 会 
发 生 错 误 。 这 是 因为 测试 集中 的 所 有 脚本 是 按 顺序 先后 运行 的 ， 前 一 个 脚本 的 运行 结果 对 后 
一 个 脚本 可 能 会 产生 影响 。 例 如: 在 CRM 系统 中 ， 执 行 完 线索 创建 脚本 后 ， 虽 然 关 闭 浏 览 
器 ， 但 是 用 户 并 未 退出 ， 那 么 下 个 脚本 的 登录 操作 可 能 会 出 问题 ， 从 而 导致 整个 脚本 运行 出 
错 。 因 此 ， 当 脚本 出 现 问题 的 时 候 ， 测 试 人 员 应 该 对 脚本 进行 修改 ， 使 脚本 能 够 在 测试 集中 
正确 运行 。 


在 本 案例 中 ， 对 测试 集中 的 脚本 做 了 以 下 两 处 修改 : 
e 在 登录 业务 脚本 、 线 索 创 建 业 务 脚 本 和 线索 删除 业务 脚本 后 ， 增 加 用 户 退 出 操作 ， 
可 以 直接 调用 退出 脚本 。 
。 在 每 个 脚本 开头 处 增加 wait 语句 ， 即 等 待 若干 秒 再 执行 相应 的 脚本 ， 这 样 做 的 目的 
是 防止 测试 集 执行 过 快 ， 导 致 某 些 脚本 语句 来 不 及 执行 ， 从 而 导致 脚本 运行 出 错 。 
在 测试 结果 报告 中 ， 可 以 查看 “Screen Recorder”( 运 行 的 录 屏 视频 ) 信 息 和 “System 
Monitor”( 系 统 资源 监视 ) 信 息 。 但 是 ， 需 要 在 脚本 运行 前 ， 在 UFT 里 做 相关 的 设置 才能 在 测 
试 结果 中 显示 这 两 种 信息 。 
“Screen Recorder ”的 设置 方法 是 : 在 UFT 中 ,选择 “工具 ”|“ 选 项 ”命令 , 打开 “GUI 
测试 ”下 的 “屏幕 捕捉” 选项 卡 ， 如 图 4-150 所 示 。 
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在 图 4-150 中 ， 选 中 “ 当 发 生 以 下 情况 ， 将 视频 保存 到 结果 ”前 的 复 选 框 ， 单 击 其 相应 
的 下 拉 框 ， 可 以 选择 捕获 视频 的 条 件 。 这 里 有 三 个 条 件 ，“ 总 是 ” 指 的 是 将 回放 时 所 有 的 视 
频 捕获 下 来 ，“ 出 错 和 警告 时 ”是 指 将 出 错 和 警告 的 视频 捕获 下 来 ，“ 出 错时 ”是 指 将 出 错 
的 视频 捕获 下 来 ， 默 认 选择 的 是 “出 错 ” 选 项 。 

屏幕 捕获 设置 完毕 后 ， 回 放 脚 本 ， 可 以 在 测试 结果 报告 中 查看 回放 的 录 屏 视频 ， 如 
图 4-151 所 示 。 
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图 4-151 测试 结果 中 的 录 屏 视频 信息 


注意 : 设置 捕获 录 屏 后 , 会 使 结果 文件 增 大 ， 占 用 更 多 的 存储 空间 。 因 此 ， 一 般 情况 下 ， 
不 建议 设置 捕获 录 屏 视频 。 

“System Monitor” 的 设置 方法 是 : 打开 “文件 ” |“ 设置” 命令， 在 弹出 的 “测试 设置 ” 
对 话 框 中 ， 村 “本 地 系统 监控 器 ”选项 不 ， 进 入 系统 监控 器 设置 ， 如 图 4-152 所 示 。 
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4-152 系统 监控 器 设置 界面 
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在 系统 监控 器 设置 界面 ， 可 以 设置 系统 数据 采集 的 周期 、 要 监控 的 应 用 程序 以 及 资源 指 
标 。 在 本 案例 中 ，CRM 系统 运行 在 正 浏览 器 中 ， 因 此 监控 应 用 程序 iexplore.exe。 设 置 完毕 
后 ， 回 放 脚 本 ， 可 以 在 测试 结果 报告 中 查看 系统 资源 指标 走势 图 ， 如 图 4-153 所 示 。 
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图 4-153 测试 结果 中 的 系统 资源 指标 走势 图 


下 面 分 别 打开 登录 业务 脚本 、 线 索 创 建 业 务 脚本 、 线 索 删 除 业务 脚本 和 退出 业务 脚 
本 的 测试 结果 文件 ， 通 过 分 析 测试 结果 报告 ， 检 查 被 测 业务 功能 是 否 有 缺陷 ， 是 否 符合 
预期 的 要 求 。 

2. 登录 业务 脚本 测试 结果 分 析 

登录 业务 脚本 运行 结束 后 ， 测 试 结 果 如 图 4-154 所 示 。 
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图 4-154 登录 业务 脚本 运行 结果 
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从 图 4-154 可 以 看 出 ， 共 5 组 测试 数据 ， 脚 本 和 迭代 运行 了 5 次 ， 符 合 预期 要 求 。 其 中 ， 
第 1 次 迭代 是 通过 的 ， 后 4 次 迭代 是 失败 的 ， 因 为 后 4 组 测试 数据 是 非法 数据 ， 在 脚本 中 利 
用 Reporter. ReportEvent 方法 输出 失败 状态 , 使 整个 迭代 也 是 失败 状态 。 这 种 失败 状态 是 预期 
的 失败 ， 不 是 指 脚本 运行 失败 或 者 检查 点 没 找到 等 错误 ， 因 此 ，5 次 迭代 最 终 的 状态 也 符合 
预期 。 下 面 将 运行 结果 展开 ， 查 看 测试 运行 的 详细 信息 。 


1) 第 1 次 迭代 运行 结果 的 详细 信息 

第 1 次 迭代 测试 的 是 合法 用 户 信息 (用 户 名 : tester1， 密 码 : 111111) 登 录 功 能 的 正确 性 。 
展开 第 1 次 迭代 运行 结果 的 详细 信息 ， 如 图 4-155 所 示 。 

(D 利用 SystemUtil 对 象 的 方法 成 功 地 在 正 浏览 器 中 打开 CRM 系统 登录 首页 ， 如 图 4-155 
所 示 。 
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图 4-155 第 1 次 迭代 运行 结果 的 详细 信息 


(2) 用 户 名 设置 为 “testerl ”， 密 码 设置 为 “111111”， 如 图 4-156 和 图 4-157 所 示 ， 符 
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图 4-156 第 1 次 迭代 测试 结果 中 的 用 户 名 设置 图 4-157 第 1 次 迭代 测试 结果 中 的 密码 设置 


(3) 判定 “登录 错误 提示 ”对 象 不 存在 ， 如 图 4-158 所 示 ， 符 合 预期 要 求 。 
(4) 文本 检查 点 捕获 到 字符 串 “tester1”， 如 图 4-159 所 示 ， 符 合 预期 要 求 。 


Text Checkpoint "用 户 名 检查 ": 通过 
日 区 和 时 间 :2014181- 204003 


Step Name: 登录 错误 提示 .Exist | 


Step Done 


详细 信息 


文本 检 直 点 捕杀 到 "iesierl" (在 的 工作 台 之 前 ) 
Object Dewils 区 分 大 小 写 .OFF 
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图 4-158 第 1 次 迭代 判定 “登录 错误 提示 ”对 象 图 4-159 文本 检查 点 捕获 到 字符 串 “testerl” 


(5) “登录 成 功 ”控件 的 标准 检查 点 通过 ， 如 图 4-160 所 示 ， 符 合 要 求 。 
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(6) 利用 Reporter ReportEvent 输出 成 功 状态 以 及 登录 成 功 的 信息 ， 如 图 4-161 所 示 。 
标准 检查 点 “登录 成 功 ": 通过 
日 期 和 和 时间: 2014/8111-204003 


Step Name: 登录 验证 
详细 信息 
Step Passed 
至 录 质 功 结果 
届 性 名 居 性 兽 Object Details Result 
merle = 登录 成 | 登录 验证 登录 万 功 Passed 
图 4-160 “登录 成 功 ”控件 的 标准 检查 点 通过 


图 4-161 输出 成 功 状态 以 及 登录 成 功 的 信息 
(7) 关闭 浏览 器 ， 如 图 4-162 所 示 ， 符 合 要 求 。 


Step Name: CRM 系 统 .关闭 所 有 选项 卡 


Step Done 


Object 


CRM 系 统 关闭 所 有 选项 卡 
图 4-162 关闭 浏览 器 


从 分 析 数 据 来 看 , 脚本 第 1 次 迭代 运行 符合 预期 , 即 合法 用 户 可 以 登录 进入 CRM 系统 ， 
测试 通过 。 


2) 第 2 次 迭代 运行 结果 的 详细 信息 


第 2 次 迭代 测试 的 是 非法 用 户 信息 (用 户 名 和 密码 缘 为 空 ) 登 录 功 能 的 容错 性 。 展 开 第 2 
次 进 代 运 行 结果 的 详细 信息 ， 如 图 4-163 所 示 。 
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4-163 第 2 次 迭代 测试 结果 的 详细 信息 


(1) 用 户 名 设置 为 室 ， 密 码 设置 为 室 ， 如 图 4-164 和 图 4-165 所 示 ， 符 合 要 求 。 


Step Name: name.Set Step Name: password.Set 
Step Done 


Step Done | 


Object 


Object Detnils | 
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图 4-164 第 2 次 迭代 测试 结果 中 的 用 户 名 设置 
(2) 判定 


4-165 第 2 次 迭代 测试 结果 中 的 密码 设置 
“登录 错误 提示 ”对 象 存在 ， 如 图 4-166 所 示 ， 符 合 预期 要 求 。 
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Step Name: 登录 错误 提示 -Exist 


Step Done 


Object Details Result 
梧 录 模 误 提示 Exast TObjectexists” Done 


图 4-166 第 2 次 迭代 判定 “登录 错误 提示 ”对 象 


(3) 利用 Reporter.ReportEvent 输出 失败 状态 以 及 相应 的 错误 提示 信息 , 如 图 4-167 所 示 ， 
错误 提示 信息 为 “请 正确 输入 用 户 名 和 密码 ! ”， 这 不 太 准确 ， 建 议 改 成 “用 户 名 或 密码 不 
能 为 空 ”。 

Step Name: 登录 失败 


Step Failed 


Details 
错误 信息 为 请 正确 输入 用 户 名 和 密码 ! 


图 4-167 第 2 次 迭代 输出 失败 状态 以 及 错误 提示 信息 


从 分 析 数 据 来 看 ， 当 用 户 名 和 密码 为 空 时 ， 登 录 失 败 ， 有 错误 提示 ,基本 符合 预期 要 求 。 
建议 错误 提示 信息 修改 为 “用 户 名 或 密码 不 能 为 空 ”。 


3) 第 3 次 和 第 4 次 迭代 

第 3 次 迭代 测试 的 是 用 户 名 为 空 时 ， 登 录 功能 的 容错 性 。 第 4 次 欠 代 测试 的 是 密码 为 空 
时 ， 登 录 功 能 的 容错 性 。 第 3 次 和 第 4 次 迭代 的 测试 结果 信息 与 第 2 次 迭代 类 似 ， 这 里 不 再 
详细 介绍 ， 这 两 次 迭代 存在 的 问题 也 是 提示 信息 不 准确 ， 建 议 错误 提示 信息 修改 为 “用 户 名 
或 密码 不 能 为 空 ”。 


4) 第 5 次 迭代 

第 5 次 迭代 测试 的 是 用 户 名 和 密码 不 为 空 ， 且 在 不 正确 的 情况 下 ， 登 录 功 能 的 容错 性 。 
本 次 迭代 与 其 他 3 次 非法 测试 数据 迭代 不 同 的 是 ， 错 误 提 示 信 息 不 再 是 “请 正确 输入 用 户 名 
和 密码 ”。 由 于 错误 提示 信息 的 改变 ， 导 致 UFT 不 能 直接 识别 该 错误 提示 信息 对 象 ， 而 启动 
智能 识别 ， 如 图 4-168 所 示 。 
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图 4-168 启动 智能 识别 来 识别 错误 提示 信息 对 象 
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在 图 4-168 中 ， 可 以 看 出 智能 识别 对 象 的 过 程 ， 详 细 过 程 分 析 如 下 : 
(D 首先 在 页 面 上 根据 基本 筛选 属性 的 要 求 搜索 可 能 的 对 象 ， 即 micclass 属性 等 于 
WebElement， 并 且 html tag 属性 等 于 DIV。 通过 基本 筛选 ， 短 选 出 34 个 满足 条 件 的 对 象 。 
(2) 由 于 满足 条 件 的 对 象 不 叭 一， 那么 就 依据 可 选 得 选 属性 ， 依 次 筛选 满足 条 件 的 对 象 ， 
直到 筛选 到 1 个 对 象 或 者 0 个 对 象 ， 筛 选 结束 。 如 图 4-168 所 示 , 通过 html id 属性 筛选 出 27 
个 对 象 ， 继 续 用 class 属性 筛选 ， 筛 选 剩 下 1 个 对 象 ， 筛 选 结束 。 
(3) 如 果 最 终 筛 选 出 0 个 对 象 ， 说 明智 能 识别 失败 。 如 果 筛 选 出 1 个 对 象 ， 说 明智 能 识 
别 成 功 。 在 本 案例 中 ， 用 智能 识别 筛选 出 的 对 象 去 代替 错误 提示 信息 对 象 。 
在 本 次 迭代 中 ， 利 用 Reporter ReportEvent 输出 失败 状态 以 及 相应 的 错误 提示 信息 ， 如 
图 4-169 所 示 ， 错 误 提示 信息 为 “用 户 名 或 密码 错误 ! ”， 这 比较 准确 ， 因 此 ， 符 合 要 求 。 
Step Name: 登录 失败 
Step Failed 


Object Detnils 


登录 失败 描 误 信息 为 x 用 户 名 或 密码 描 误 ! 


图 4-169 第 5 次 迭代 输出 失败 状态 以 及 错误 提示 信息 
总 的 来 说 , 用 户 登 录 功 能 基本 符合 预期 要 求 。 唯一 不 足 的 是 ， 当 用 户 名 或 者 密码 为 空 时 ， 
错误 提示 信息 不 准确 ， 可 以 提供 一 张 建 议 级 别 的 软件 缺陷 报告 单 。 
3. 线索 创建 业务 测试 结果 分 析 
创建 线索 业务 脚本 运行 结束 后 ， 测 试 结果 如 图 4-170 所 示 。 


ile View Iools Help 
国 回 了 人 馆 人 包公 区 | ? 


3 


Current Run 
-cue | X Failed 
4 X 过 ClueAction 要 要 

YY 着 Copy of Login 概要 
w 周 CRM 系 统 i 


lterations Steps 

Y 辐 线 家 创建 世 荔 
v [ee i 
” 团 线 系 创 建成 功 
YY 周 CRM 系 统 i 
了 国 线 素 剑 建成 | 

周 CRM 系 统 i 
X 团 线 案 创 建 失 败 
x 
x 
x 
x 


局 CRM 素 统 OFailed 5 Failed 
园 线 素 剑 建 秩 败 0 Wamings 0 Wamnings 
0Passed 10 Passed 


周 CRM 系 统 


园 线 于 全 
周 CRM 系 统 


‘| Result Details | Screen Recorder | System Monitor 


图 4-170 线索 创建 业务 脚本 运行 结果 


从 图 4-170 可 以 看 出 ， 用 户 登 录 到 CRM 系统 之 后 ， 循 环 执行 了 8 次 创建 线索 操作 ， 符 
合 测试 用 例 的 要 求 。 其 中 前 3 次 循环 创建 线索 成 功 ， 后 5 次 创建 线索 失败 ， 因 为 后 5 组 测试 
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数据 是 非法 数据 ， 所 以 是 预期 的 失败 状态 ， 符 合 预 其 要求。 下面 将 运行 结果 展开 ， 查 看 测试 
运行 的 详细 信息 。 

成 功 调 用 了 用 户 登 录 脚 本 的 副本 , 如 图 4-171 所 示 , 利用 Reporter. ReportEvent 方法 输出 
成 功 状态 ， 说 明 登 录 成 功 ， 符 合 预期 。 


Result 


Step Name: 登录 验证 


4 X 岛 测 过 CreateClue 三 要 
4 X 才 ClueAction 大 要 


4 BCopy of Login Step Passed 
v 二 SystemUtil 

i Object Details Resut | 

辐 CRM 素 统 登录 验证 登录 成 功 Passed | 


图 4-171 测试 结果 报告 中 调用 登录 脚本 


1) 第 1 次 循环 创建 线索 
第 1 次 循环 测试 的 是 合法 信息 提交 时 创建 功能 的 正确 性 。 展 开 第 1 次 循环 运行 结果 的 详 
细 信 息 ， 如 图 4-172 所 示 。 


Createclue 
< X 村 Cuehction 概要 


Step Name: 客户 关系 管理 系统 主页 而 


Step Done 


Object 
客户 关系 官 理 系统 主页 画 


Details Result| 


Page Done 


回 线 雪 创建 氏 肖 提示 .Exist 
4 ” 口 喜 户 关系 管理 系统 主页 面 
1 + 


外 Checkpoint " 线 实 创建 二 功 提 示 
线 要 创建 成 功 


4-172 第 1 次 循环 运行 结果 的 详细 信息 


a 


下 面 分 析 第 一 次 循环 运行 结果 中 的 关键 步骤 。 

(1) 线索 信息 中 的 联系 人 姓名 设置 为 “UFTtesterl ”， 密 码 设置 为 “13000000000”， 
箱 设置 为 “T.1-3@tt1” 如 图 4-173、 图 4-174 和 图 4-175 所 示 ， 符 合 要 求 。 

(2) 判定 “线索 创建 错误 提示 ”对 象 不 存在 ， 如 图 4-176 所 示 ， 符 合 预期 要 求 。 


Step Name: 联系 人 姓名 .Set 


邮 


区 


在 


Object 
联系 人 扯 名 Set 


Details 
"UFTiester" 


图 4-173 第 1 次 循环 联系 人 姓名 设置 


tep Name: 邮箱 .Set 


[Step Done 


Object 
邮 柱 Set 


Dotails 
"THBGHT 


4-175 第 1 次 循环 邮箱 设置 


4-174 第 1 次 循环 手机 设置 


Step Name: 线索 创建 错误 提示 .Exist 


Step Done 


Object Details 


厂 素 创建 档 误 提示 Exist 


“Object does notexisr | 


图 4-176 第 1 次 循环 判定 “线索 创建 错误 提示 ”对 象 
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标准 检查 点 “线索 创建 成 功 提示 ": 通过 


日 期 和 时 间 : 2014/8/12- 13249 


详细 信息 

线索 创建 成 功 提示 结果 

属性 名 必 性 什 
himltag DN 

innerlext x 乒 索 添加 成 功 ! 


4-177 “线索 创建 成 功 提示 ”控件 的 标准 检查 点 通过 


( 利用 ReporterReportEvent 输出 成 功 状态 以 及 线索 创建 成 功 的 信息 , 如 图 4-178 所 示 。 


kt Details 


Step Name: 线索 创建 成 功 


Step Passed 


Object Details Result 
线索 创建 成 功 线索 创建 成 功 Passed 


图 4-178 输出 成 功 状态 以 及 线索 创建 成 功 的 信息 


2) 第 2 次 和 第 3 次 循环 都 是 测试 提交 合法 线索 信息 时 创建 线索 功能 的 正确 性 
这 两 次 循环 的 测试 结果 信息 与 第 1 次 循环 的 类 似 ， 这 里 不 再 详细 介绍 。 这 两 次 循环 的 测 
试 结果 都 符合 预期 的 要 求 。 


3) 第 4 次 循环 创建 线索 
第 4 次 循环 测试 的 是 联系 人 姓名 为 空 时 ， 线 索 创 建功 能 的 容错 性 。 展 开 第 4 次 循环 运行 
结果 的 详细 信息 ， 如 图 4-179 所 示 。 


Search for QT 
4 X 聊 测 坛 CreateClue 而 要 | Step Name: CRM 系 统 
4 X 项 ClueAction 概要 | 和 
w PCopy of Login 和 a 要 i Step Done 
4 w 周 CRM 系 统 
MW Object Details Result 
CRM 系 统 Browser Done 


Result Details | Screen Recorder | System Monitor | 


4-179 第 4 次 循环 测试 结果 的 详细 信息 


(1) 联系 人 姓名 设置 为 室 ， 如 图 4-180 所 示 ， 符 合 要 求 。 
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[Step Name: 联系 人 姓名 .Set 


[siep Done 


Object Detnils 
联系 人 姓名 Set Ww 


图 4-180 第 4 次 循环 测试 结果 中 的 联系 人 姓名 设置 


(2) 判定 “线索 创建 错误 提示 ”对 象 存在 ， 如 图 4-181 所 示 ， 符 合 预期 要 求 。 
Step Name: 线索 创建 错误 提示 .Exist 


Step Done 


Object Details 
线索 创建 措 误 提 示 Exst “Object exsts" 


图 4-181 第 4 次 循环 判定 “线索 创建 错误 提示 ”对 象 存在 


(3) 利用 Reporter.ReportEvent 输出 失败 状态 以 及 相应 的 错误 提示 信息 , 如 图 4-182 所 示 ， 
错误 提示 信息 为 “联系 人 姓名 不 能 为 空 ”， 提 示 信 息 准确 。 
Step Name: 线索 创建 失败 


Step Failed 


Object 
线索 创建 失败 错误 信息 是 : 联系 人 姓名 不 能 为 空 


图 4-182 第 4 次 循环 输出 失败 状态 以 及 错误 提示 信息 


从 分 析 数 据 来 看 ， 当 联系 人 姓名 为 空 时 ， 线 索 提交 失败 ， 弹 出 错误 提示 信息 ， 错 误 提示 
信息 的 描述 比较 准确 。 


4) 第 5 次 循环 创建 线索 
第 5 次 循环 测试 的 是 手机 设置 为 空 时 ， 线 索 创建 功能 的 容错 性 。 接 下 来 ， 简 单 介绍 第 5 
次 循环 运行 结果 的 详细 信息 。 
(1) 手机 设置 为 室 ， 如 图 4-183 所 示 ， 符 合 要 求 。 
Step Name: 手机 .Set 


Step Done 


Object Detnils 
手机 Set - 


图 4-183 第 5 次 循环 测试 结果 中 的 手机 设置 


(2) 利用 Reporter.ReportEvent 输出 失败 状态 以 及 相应 的 错误 提示 信息 , 如 图 4-184 所 示 ， 
错误 提示 信息 为 “手机 不 能 为 空 ”， 提 示 信 息 准 确 。 
Step Name: 线索 创建 失败 


Step Failed 
Object Details Result 
线索 创建 失败 错误 信息 是 : 手机 不 能 为 宇 Failed 


图 4-184 第 5 次 循环 输出 失败 状态 以 及 错误 提示 信息 
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从 分 析 数 据 来 看 ， 当 手机 为 空 时 ， 线 索 提交 失败 ， 弹 出 错误 提示 信息 ， 错 误 提示 信息 的 
描述 比较 准确 。 


5) 第 6 次 循环 创建 线索 

第 6 次 循环 测试 的 是 手机 格式 非法 时 ， 线 索 创 建功 能 的 容错 性 。 下 面 简 单 介绍 第 6 次 循 
环 运行 结果 的 详细 信息 。 

(1) 手机 设置 为 非法 格式 的 数据 ， 如 图 4-185 所 示 ， 符 合 要 求 。 


图 4-185 第 6 次 循环 测试 结果 中 的 手机 设置 


(2) 利用 Reporter.ReportEvent 输出 失败 状态 以 及 相应 的 错误 提示 信息 , 如 图 4-186 所 示 ， 
错误 提示 信息 为 “手机 格式 正确 ”， 提 示 信 息 与 实际 情况 不 符 。 
Step Name: 线索 创建 失败 


Btep Foiled 


Object Detnils Result 
线索 创建 失败 错误 信息 是 : 手机 格式 正确 Failed 


4186 第 6 次 循环 输出 失败 状态 以 及 错误 提示 信息 


从 分 析 数 据 来 看 ， 当 手机 格式 非法 时 ， 线 索 提交 失败 ， 弹 出 的 错误 提示 信息 “手机 格式 
正确 ”不 正确 。 


6) 第 7 次 循环 创建 线索 
第 7 次 循环 测试 的 是 邮箱 为 空 时， 线索 创 建功 能 的 容错 性 。 接 下 来 简单 介绍 第 7 次 循环 
运行 结果 的 详细 信息 。 
(1) 邮箱 设置 为 室 ， 如 图 4-187 所 示 ， 符 合 要 求 。 
Step Name: 邮箱 .Set 


Step Done 


Object Detnils 


邮箱 Set 


4-187 第 7 次 循环 测试 结果 中 的 邮箱 设置 
(2) 利用 Reporter.ReportEvent 输出 失败 状态 以 及 相应 的 错误 提示 信息 , 如 图 4-188 所 示 ， 
错误 提示 信息 为 “邮箱 不 能 为 室 ”， 提 示 信 息 准 确 。 
Step Name: 线索 创建 失败 


Step Failed 
Object Details Result 
线索 创建 失败 错误 信息 是 : 邮箱 不 能 为 空 Failed 


图 4-188 第 7 次 循环 输出 失败 状态 以 及 错误 提示 信息 


“236- 应 用 软件 测试 实践 


从 分 析 数 据 来 看 ， 当 邮箱 为 空 时 ， 线 索 提交 失败 ， 弹 出 错误 提示 信息 ， 错 误 提示 信息 的 
描述 比较 准确 。 


7) 第 8 次 循环 创建 线索 
第 8 次 循环 测试 的 是 手机 格式 非法 时 ， 线 索 创建 功能 的 容错 性 。 接 下 来 简单 介绍 第 8 次 
循环 运行 结果 的 详细 信息 。 
(1) 邮箱 设置 为 非法 格式 的 数据 ， 如 图 4-189 所 示 ， 符 合 要 求 。 
Step Name: 邮箱 .Set 


Step Done 
Object Details Result 
邮箱 Set ‘@1" Done 


图 4-189 第 8 次 循环 测试 结果 中 的 手机 设置 


(2) 利用 Reporter.ReportEvent 输出 失败 状态 以 及 相应 的 错误 提示 信息 , 如 图 4-190 所 示 ， 
错误 提示 信息 为 “邮箱 格式 正确 ”， 提 示 信 息 与 实际 情况 不 符 。 


Object Detnils 
线索 创建 失败 错误 信息 是 : 邮箱 格式 正确 


图 4-190 第 8 次 循环 输出 失败 状态 以 及 错误 提示 信息 


从 分 析 数 据 来 看 ， 当 邮箱 格式 非法 时 ， 线 索 提 交 失 败 ， 弹 出 的 错误 提示 信息 “邮箱 格式 
正确 ”不 正确 。 

总 的 来 说 ， 当 用 户 提交 非法 格式 的 手机 或 者 非法 格式 的 邮箱 时 ， 系 统 的 错误 提示 信息 不 
正确 ， 可 以 提供 一 张 一 般 级 别 的 软件 缺陷 报告 单 。 

4. 线索 删除 业务 测试 结果 分 析 


删除 线索 业务 脚本 需要 运行 三 次 ， 分 别 测试 选中 1 条 、2 条 和 页 面 全 部 线索 时 ， 删 除 功 
能 的 正确 性 。 对 于 这 三 种 操作 ， 脚 本 分 别 调用 三 个 不 同 的 函数 来 完成 。 下 面 介绍 三 次 脚本 执 
行 的 过 程 和 结果 分 析 。 


1) 选中 1 条 线索 ， 测 试 删 除 功能 

在 线索 删除 业务 脚本 中 ， 仅 保留 RandSelectOneClue 函数 的 调用 ， 运 行 脚本 。 运 行 结束 
后 ， 系 统 自动 弹出 运行 结果 ， 如 图 4-191 所 示 。 

从 图 4-191 可 以 看 出 ， 脚 本 运行 的 所 有 步骤 都 通过 了 ， 没 有 发 生 错误 。 然 后 ， 展 开 测试 
结果 的 详细 信息 ， 对 测试 结果 进行 分 析 ， 有 具体 分 析 过 程 如 下 : 

(D 成 功 调用 了 用 户 登 录 脚 本 的 副本 ， 如 图 4-192 所 示 ， 利 用 Reporter. ReportEvent 方法 
输出 成 功 状态 ， 说 明 登 录 成 功 ， 符 合 预期 。 
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Step Name: 登录 验证 


Step Passod 


XX 岛 测 起 CreateClue 机 要 
4 X PclueActon 壤 要 
a er of Login 志 要 
7 攻 Systemutil 
ee Object 


i 登录 验证 
图 4-192 测试 结果 报告 中 调用 登录 调用 脚本 


(2) 利用 Reporter. ReportEvent 方法 输出 被 删除 线索 的 ID,， 如 图 4-193 所 示 , 脚本 中 获取 
到 了 1 条 线索 的 ID， 符 合 测试 用 例 的 要 求 。 
Step Name: 删除 线索 信息 


Step Passed 


Object Details Result 
呈 除 线索 信息 删除 线索 的 ID 为 7300793d53613209cfe78f2eede11929 Passed 


图 4-193 ”测试 结果 报告 输出 获取 到 了 被 删除 线索 的 人 D 


(3) 选中 要 删除 线索 前 的 复 选 框 ， 如 图 4-194 所 示 。 


Step Name: [ leads_id[] ].Set 


Step Done 


图 4-194 选中 要 删除 线索 前 的 复 选 框 


(4) 单 击 批量 操作 下 的 批量 删除 按钮 ， 成 功 弹 出 线索 删除 确认 对 话 框 ， 如 图 4-195 所 示 。 


> Step Name: 确定 .Click 
PCopy of Login GE 
CRMES 
4 口 窜 产 关系 管理 等 挤 主 页 面 
FE 线 委 ,Clkck 


Object Detmils 


Dee 
加 readsjdD lset 
“RNR 
VR | 
= dh 


1 时 生存 
1 $ Checkpcint “RPA 


图 4-195 单 击 批量 操作 下 的 批量 删除 按钮 
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(5) “线索 删除 成 功 ”标准 检查 点 通过 ， 如 图 4-196 所 示 ， 说 明 删 除 后 的 页 面 上 存在 删 
除 成 功 的 提示 。 


标准 检查 点 “线索 删除 成 功 ": 通过 


日 期 和 时 间 : 2014/8/12- 327.56 


详细 信息 

线索 删除 成 功 结果 

属性 名 属性 什 
innerext x 出 除 成 功 ! 


图 4-196 “线索 删除 成 功 ”标准 检查 点 通过 


如 上 所 述 ， 登 录 成 功 ， 单 条 线索 选择 成 功 ， 删 除 线索 成 功 ， 检 查 点 测试 通过 ， 可 得 出 本 
次 测试 通过 。 
2) 选中 2 条 线索 ， 测 试 删除 功能 


在 线索 删除 业务 脚本 中 ， 仅 保留 SelectTwoClue 函数 的 调用 ， 运 行 脚本 。 运 行 结束 后 ， 
系统 自动 弹出 运行 结果 ， 如 图 4-197 所 示 。 


Search for Result Details 
| » Statistics 
x， Current Run 
v 参 Copy of Login 信 要 we 
周 CRM 系 统 入 elt Steps 
园 [leads_id0 ].Set 
固 [leads id0 ]set 
Y 周 CRM 系 统 
OFailed OFailed 
0 Wamings 0 Wamings 
0 Passed G6Passed 
图 4-197 删除 2 条 线索 脚本 测试 结果 
从 图 4-197 上 可 以 看 出 ， 脚 本 运行 的 所 有 步骤 都 成 功 了 ， 没 有 发 生 错误 。 然 后 可 以 展开 


测试 结果 的 详细 信息 ， 查 看 每 步 脚 本 的 详细 运行 情况 。 删 除 2 条 线索 脚本 运行 的 测试 结果 与 
删除 1 条 线索 的 类 似 ， 下 面 仅 列 出 与 删除 1 条 线索 脚本 运行 结果 的 不 同 之 处 。 
(1) 利用 Reporter. ReportEvent 方法 输出 被 删除 线索 的 了, 如 图 4-198 所 示 , 脚本 中 获取 
到 了 2 条 线索 的 ID， 符 合 测试 用 例 的 要 求 。 
(2) 选中 2 条 要 删除 线索 前 的 复 选 框 ， 如 图 4-199 所 示 ， 符 合 测试 用 例 的 要 求 。 
Step Name: 删除 线索 信息 


|step Passed 
oe 8 
Dowie 是 
删 陈 堵 案 的 ID 为 c284db4a84994460e35b85e48 欧 j 
Po [leads id0 }.Set 


495 


隐 [leads_id0 ].Set 
图 4-198 脚本 获取 到 2 条 要 删除 线索 的 人 D 4-199 ”选中 2 条 要 删除 线索 前 的 复 选 框 
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总 的 来 说 ， 删 除 2 条 线索 脚本 运行 结果 的 所 有 步骤 都 符合 测试 用 例 的 要 求 ， 测 试 通过 。 


3) 选中 页 面 全 部 线索 ， 测 试 删除 功能 
在 线索 删除 业务 脚本 中 ， 仅 保留 SelectAllClue 函数 的 调用 ， 运 行 脚本 。 脚 本 运行 失败 ， 
错误 提示 如 图 4-200 所 示 。 


@ ee 验证 此 对 银 的 属性 与 当前 显 


第 ee CT WE me 
示 1Check CheckPoni 里村 网 昧 成功 全 。 


TT 


[Mtn | (EzE) [Wdw | [Wt | ETT 


图 4-200 删除 业务 脚本 运行 错误 提示 


从 图 4-200 可 以 看 出 ， 测 试 执行 到 最 后 ， 没 有 找到 “线索 删除 成 功 提示 ”对 象 ， 说 明 页 
面 上 很 可 能 并 未 出 现 线索 删除 成 功 的 提示 。 在 线索 管理 页 面 ， 我 们 发 现 当 前 提示 为 “批量 删 
除 操作 失败 ”， 如 图 4-201 所 示 ， 这 是 导致 脚本 运行 失败 的 原因 。 


管理 系统 (CRM) 


心绪 守 


| 批量 和 操作 关 哆 
4-201 全 部 删除 当前 页 面 的 线索 操作 后 的 提示 


经 手工 测试 确认 ,只 有 当选 择 页 面 全 部 线索 而 进行 删除 操作 时 , 删除 失败 。 而 选择 单条 、 
多 条 线索 进行 删除 操作 ， 均 成 功 。 

从 上 述 三 次 脚本 的 运行 结果 可 以 看 出 ， 系 统 可 以 实现 单条 线索 和 两 条 线索 的 删除 操作 ， 
这 两 个 测试 用 例 通 过 。 而 当选 中 页 面 全 部 线索 进行 删除 操作 时 ， 删 除 失 败 ， 测 试 未 通过 。 可 
以 提供 一 张 严重 级 别 的 软件 缺陷 报告 单 。 

5. 退出 业务 测试 结果 分 析 

退出 业务 脚本 用 于 测试 退出 功能 的 正确 性 。 脚本 运行 结束 后 , 测试 结果 如 图 4-202 所 示 。 

Search for 


站 
4 vY 办 Logout 连 代 1( 行 DD 
4 Y 条 过 出 候 要 


3 二 .Cick 
4 鲜 员 工 登 录 - 春 户 关系 管理 至 统 ICRM) | 1 Passed S passed 
员工 嫩 录 ” 


Checkpoint "CRM: 


图 4-202 退出 业务 脚本 运行 结果 


“240- 应 用 软件 测试 实践 


从 图 4-202 中 可 看 出 ， 脚 本 运行 结果 的 所 有 步骤 都 通过 了 ， 没 有 错误 提示 。 退 出 操作 的 
运行 结果 比较 简单 ， 下 面 依据 测试 结果 列表 中 的 步 又， 简单 分 析 退 出 脚本 的 运行 过 程 。 

(1) 调用 登录 业务 脚本 ， 成 功 完成 CRM 系统 的 登录 操作 。 

(2) 单 击 “ 退 出 ”对 象 ， 对 该 对 象 的 识别 采用 了 智能 识别 技术 ， 并 成 功 识 别 出 来 。 

G) 在 CRM 登录 页 面 ， 启用 标准 检查 点 , 检查 是 否 成 功 返 回 到 登录 页 面 。 如 图 4-202 

总 的 来 说 ， 退 出 业务 脚本 运行 的 结果 符合 测试 用 例 的 预期 要 求 ， 测 试 通过 。 


4.3.2 执行 手工 测试 


1. 手工 执行 测试 用 例 并 查看 结果 


(1) 先 以 项 目测 试用 户 zhaojun 登录 到 HP ALM 项 目 CRM 管理 页 面 中 , 左边 导航 选择 “ 测 
试 ”， 单 击 “ 测 试 实验 室 ”， 进 入 测试 实验 室 模块 。 

(2) 在 相应 测试 集 里 面 ， 单 击 一 个 测试 用 例 。 比 如 选择 测试 集合 “手工 测试 线索 池 管理 ” 
的 “CRM-CM-09.1 放 入 线索 库 功 能 1” 测试 用 例 。 选 择 上 方 的 “运行 ”|“ 使 用 手动 运行 器 运 
行 ”， 如 图 4-203 所 示 。 
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4-203 ”启动 手工 运行 器 


(3) 测试 用 例 的 基本 信息 打开 ， 这 里 显示 测试 用 例 名 称 以 及 描述 ， 如 图 4-204 所 示 。 尤 
其 是 运行 其 他 工程 师 的 测试 用 例 时 ， 可 以 查看 描述 ， 了 解 测试 重点 。 单 击 “ 开 始 运行 ”按钮 。 

(4) 显示 “步骤 1” 的 描述 和 预期 结 果 ， 如 图 4-205 所 示 。 我 们 按照 描述 里 的 操作 来 操作 
被 测 系统 ， 按 照 预 期 结果 来 检查 被 测 系统 的 反应 。 如 果 系统 的 反应 和 预期 结果 一 样 ， 此 步骤 
为 通过 ， 如 果 不 一 样 为 失败 (测试 用 例 正确 的 前 提 下 )。 

(5) 在 CRM 系统 中 ， 按 照 当 前 描述 执行 如 下 操作 : 选择 线索 列表 中 第 一 条 线索 ， 单 击 
“批量 操作 ”下 的 “批量 放 入 线索 池 ”按钮 。 预 期 结果 是 : “弹出 放 入 线索 池 确 认 对 话 框 ”。 

(6) 在 预期 结果 右边 的 “实际 ”输入 框 填 入 操作 的 实际 效果 。 然 后 修改 当前 步骤 的 运行 
状态 ， 修 改 完成 后 ， 继 续 执行 下 一 步 。 如 图 4-206 所 示 。 
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， 测 试 《[1]C 


日 也 -| @ 操作 系统 信息 

手工 测 式 线索 池 管理 + 和 独 试 实例 : LJCRM-CM-091 放 入 回 = 
zhaojun 加 |"] “运行 名 称 : Run_8-11_23-58-4 
Not Completed QS 内 部 版 .。 |Buid 6001 

变更 拓 态 : 
Windows Server 2008 操作 系统 S.、 |Service Pack 1 
CRM-CM-091 放 入 线 ”加 ”持续 时 间 : o 

目标 局 其 Cycle1 .功能 出 坏 本 


出 


BI 二 4 邮 | 


至 | oa ml| @Q| 国 各 


测试 详细 信息 
名 称 : CM-Clr09.1 放 入 线索 库 功能 1 


认 及 
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图 4-205 ”测试 步骤 的 描述 和 预期 结果 
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EEEEIEIEEETEEEEETEEEIEEETETIIITTEITREESE 
入 虽 | 如 -6 -| > 日 - 包 -| 各 | 人 
| 凑 态 执行 日 期 执行 时 间 


预期 : 实际 : 
B LA4 直 | 二 三 吗 呈 lo BT 4 由 | 


图 4-206 ”修改 运行 状态 


用 Passed 或 Failed 来 标记 每 个 步骤 的 状态 。 同 时 ， 也 能 用 状态 按钮 的 下 拉 菜 单 。 状 态 
的 可 能 值 有 Passed、Failed、Blocked、Not Completed、No Run、N/A。 

。 Passed: 测试 结果 正确 
Failed: 测试 结果 错误 
N/A: 测试 用 例 无 效 
Not Completed: 测试 正在 进行 
No Run: 测试 用 例 没有 被 执行 

e Blocked: 由 于 各 种 原因 本 次 无 法 测试 

一 个 测试 中 经 常 出 现 的 结果 是 Passed 和 Failed。N/A 和 Blocked 出 现 得 越 少 越 好 。 

如 果 预 期 结果 和 实际 结果 一 致 ， 说 明 测试 通过 ， 将 状态 改 为 “Passed”。 

当 实际 结果 和 预期 结果 不 一 致 时 ， 在 “实际 ”输入 框 中 ， 输 入 对 实际 结果 的 描述 。 并 将 
状态 改 为 Failed。 并 单 击 工具 栏 上 的 新 建 缺陷 按钮 莘 |,， 如 图 4-207 所 示 ， 新 建 缺陷 或 者 链接 
已 有 的 缺陷 (具体 提交 缺陷 的 步骤 参见 4.3.3 小 节 中 的 “3. 关联 缺陷 和 测试 用 例 ” 小 节 )。 

(7) 按照 以 上 步骤 ， 一 步 步 参照 测试 用 例 来 操作 被 测 系统 。 直 至 运行 到 最 后 一 步 。 运 行 
结束 后 ， 单 击 停止 测试 或 者 上 方 的 关闭 按钮 ， 如 图 4-208 所 示 。 

(8) ALM 会 提醒 是 否 保存 测试 运行 ， 单 击 “确定 ”按钮 ， 保 留 运行 结果 。ALM 返回 到 
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码 " 吧 -| 日 


= | 


[BruawmlElEsalr 下 BIUA 昌 
。 在 时 的 -页面 中 


图 4-207 新 建 缺 陷 


了 手动 运行 器 ， 到 试 集 《手工 到 试 线索 池 管 理 >， 玛 试 《[1]CB-CW-09. 1 放 入 线索 库 加 [ej EI 
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日 步骤 名 状态 执行 日 期 执行 时 间 

步骤 1 © Passed 2014/8/12 6:28:15 
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图 4-208 停止 测试 
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图 4-209 测试 运行 结果 更 新 


2. 使 用 工具 Sprinter 测试 用 例 并 查看 结果 


1) 安装 HP ALM Sprinter 插件 
(1) 单 击 ALM 界面 上 方 工具 栏 的 “帮助 ”旁边 的 下 拉 标 记 ” ， 单 击 下 拉 列表 中 的 “ 揪 
件 ”。 如 图 4-210 所 示 。 


| 
全 到 斌 次 尖 
雹 北 务 组 伯 
= 


网 到 试 实验 室 
七 到 试 运行 


AuM 社区 论坛 

ALM 网 沾 

自 壕 文件 

WE 

关于 HP Applcatpn Lifscycle Mansgement 次 件 


图 4-210 ”插件 链接 


(2) 选择 “HP 应 用 程序 插件 ”栏目 中 的 插件 “HP Sprinter”。 如 图 4-211 所 示 。 


HP 应 用 程序 插件 (12) HP 应 用 程序 插件 
Microsoft 应 用 程序 插件 (3) 
实用 工具 插件 (12) 


HP Sprinter b> 
HP Sprinter 提供 一 大 高 级 功能 和 工具 ， 使 手动 到 试 更 高 效 和 有 效 * 


HP Application Lifecycle Intellgence (ALI) 和 
通过 它 ， 您 可 以 从 多 个 ALM 工具 柬 合 信息 以 建立 完整 的 跟踪 


QuickTest Professlonal ® 
通过 它 ， 您 可 以 在 HP ALM 项 目 中 使 用 QuickTest Professional。 


QuickTest Professlonal for Business Process Testing ® 
通过 它 ， 意 可 以 在 HP ALM 项 目 中 使 用 通过 OuickTest Professional 自动 执行 的 业务 流程 贡 试 。 


图 4.211 HP Sprinter 插件 
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(3) 根据 使 用 的 ALM 版 本 ， 我 们 选择 的 是 HP Sprinter 11.52 的 安装 包 。 如 图 4-212 所 示 。 


Installation 


1. Download HP Sprinter11.52 
2. Follow the installation instructions which appearin the Readme file (see the Downloads arza), 


Downloads 


er 11.52 
加 7 User Guide 
HP Sprinter 11.52 Readme 
。 HP Sprinter Movies 


4-212 下 载 HP Sprinter11.52 


(4) 打开 安装 包 ， 双 击 程序 ， 选 择 Install Sprinter Service Pack 11.52。 如 图 4-213 所 示 。 


hn) HP Sprinter Service Pack 11.52 


图 4-213 ”安装 HP Sprinterl1.52 


(5) 以 下 步骤 可 以 按照 默认 的 配置 ， 单 击 “Next” 进 行 安装 。 如 图 4-214 所 示 。 
“ 邮 HP :ie 三 二 
Welcome to the HP Sprinter Service Pack 11.52 


份 Installer 


HPLSprinter 
Installaton 


The instaler wil guide you through the steps required to instalk 


上 
bp HP Sprinter Service Pack 11.52 on your computer | 


nfirmation 
jnstallation 


Finish 


WARNING: This computer program is protected by copyright law and 
international treaties. Unauthorized duplication or distribution of this program. | 
lor any porion of it may result in severe cil or criminal penalties. and will be 
prosecuted to the maximum extent possible under the law. 
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(6) 选择 “IAgree”， 单 击 “Next” 进 行 安装 。 如 图 4-215 所 示 。 


草 HP Sprinter Sevice Pedk 1152 el 
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图 4-215 License Agreement 页 面 


(7) 显示 客户 信息 页 面 ， 如 图 4-216 所 示 。 


YP printer Sevice Padk 1152 


Customer Information 
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HPlSprinter Name 
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图 4-216 客户 信息 页 面 


(8) 以 下 步骤 可 以 按照 默认 的 配置 ， 单 击 “Next” 进 行 安装 。 如 图 4-217 所 示 。 


间 np Sprnter sevice Pack 1152 bd 本 
Custom Setup 
Po i 
Hp Sprrter -一 Feweoecem 
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图 4-217 定制 安装 
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(9) 设置 安装 的 路 径 。 可 以 按照 默认 的 配置 ， 单 击 “Next” 进 行 安装 。 如 图 4-218 所 示 。 
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Iinstallaron 


Select Installation Folder 
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图 4-218 选择 安装 路 径 


(10) 单 击 “Next” 进 行 安装 。 如 图 4-219 所 示 。 


朋 Spintr Service Pack 1152 


Confirm Installation 


HPjsprinter 
aptaoon 
Wetcom: 
Sour 
和 saauo 


图 4-219 确认 安装 


(11) 安装 完成 。 单 击 “Finish”。 如 图 4-220 所 示 。 
关外 Spinersenicepad 了 呈 [二 > 一 


Installation Complote 


盆 HP Seinie Sorea Padk 11 Zuneocraraulyinaked 


HPjSprintor Chck "Firisti" to eo 
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Wecom: 


图 4-220 ”完成 安装 
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注意 : 如 果 ALM Server 和 HP Sprinter 11.52 安装 在 一 台 机 器 上 ， 因 为 HP ALM Server 
和 HP Sprinter 11.52 的 默认 端口 都 是 8080, 所 以 端口 会 发 生 冲突 , 导致 HP Sprinter 11.52 无 法 
使 用 。 这 种 情况 下 ， 需 要 通过 一 些 配 置 来 修改 HP Sprinter 11.52 的 端口 。 


这 里 介绍 一 种 修改 Sprinter 默认 端口 的 方法 : 

(1) 进入 客户 机 器 上 Sprinter 的 程序 安装 路 径 ， 打 开 一 /HP/SprinterBin 。 例如 : 
C:\Program Files (x86)\HP\Sprinter\bin。 

(2) 找到 下 面 三 个 配置 文件 : 

® Sprinter.exe.config 

® SprinterAgent.exe.config 

® SprinterRTE.exe.config 

在 每 一 个 配置 文件 中 ， 找 出 <add key="InspectionPort”value="8080"/> ， 并 将 端口 8080 
修改 为 其 他 可 用 端口 ， 比 如 8081。 

(3) 保存 修改 ， 启 动 Sprinter。 


2) 使 用 Sprinter 运行 测试 实例 
(1) 启动 Sprinter 软件 ， 打 开 Sprinter 窗口 。 如 图 4-221 所 示 。 


sr applicalion's display and identily ils objects 


perform actions in your application and track them 


Te 0| ActNe Tosts: 0 


图 4-221 Sprinter 窗口 


(2) 在 图 4-221 所 示 的 Sprinter 窗口 主页 中 ， 单 击 “Open” 下 拉 框 ， 在 下 拉 列 表 中 选择 
“Open HP ALM Test”， 进 入 “HP ALM Connection” 页 面 ， 如 图 4-222 所 示 。 

G) 在 图 4-222 所 示 的 “HP ALM Connection ”页面 中 ， 在 登录 名 和 密码 框 中 分 别 输 入 测 
试 人 员 的 用 户 名 和 密码 ， 单 击 “Authentication( 身 份 验证 )” 按 钮 ，ALM 将 验证 您 的 用 户 名 和 
密码 ， 并 确定 您 可 以 访问 哪些 域 和 项 目 。 在 域 列 表 中 ， 选 择 一 个 域 。 在 项 目 列表 中 ， 选 择 一 
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个 项 目 。 单 击 “Login( 全 录 )” 按 钮 ， 链 接 到 项 目 。 如 图 4.223 所 示 。 
HP ALM Connection 


FServer 


Address: | httpJ/ | 


The full server address (For example http /mechine domain 8030/qcbin) 


umeC 1 


rouC 


Project 


Domain: 


Project 


口 Reconnect on startup 
网 Close this dialog after connecting 


图 4-222 HPALM Connection 页 面 


HP ALM Connection 


FServer: 


Address: | http-//123.120.152.5:8080/acbin 


ser name: [zhaojun 


Password: | 。 


Domain: [CRMSYSTEM 
Project: [CRM 加 


口 Reconnect on startup 
网 close this dialog after connecting 


图 4-223 ”登录 页 面 


这 里 输入 的 测试 人 员 用 户 名 和 密码 分 别 是 “zhaojun” 和 “123456”。 选 择 的 项 目 是 域 
“CRMSYSTEM” 下 的 “CRM ”项目 。 
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(4) 单 击 “Login” 按 钮 。 弹 出 如 图 4-224 所 示 的 运行 页 面 。 
Plan Run Help Introduction 
Open HP ALM Test 会 Favorites 


pan stest rom me Hr LM Tes Lao mooute | 


@ Showen starup 
图 4-224 运行 页 面 


(5) 单 击 “Run” 选 项 卡 下 的 “Open HP ALM Test” 链 接 。 打 开 “Open” 页 面 。 如 图 4-225 


图 4-225 Open 页 面 


(6) 单 击 左 边 的 手工 测试 测试 集 “ 手 工 测试 线索 池 管 理 ”。 右 侧 列 出 该 测试 集 对 应 的 所 
有 测试 案例 。 如 图 4-226 所 示 。 


同 IDCRM-CM-09 1 次 

同 [CRMCM-0910 。 CRN-CN-09 10 妈 . 
目 (JCRMCMO811.。 CRNCN0811 弘 
回 HIGRMCM0012 。 CRNLCN0D 亿 给. 
ECITETETIERCETETTZTIA 
下 ERWCNO83 机，CRNCNO3a 入 


目 MICRN-CM094 牙 。CRM-CN-094 放 入 


辐 MICRN-CM095 让 CRM-CM-095 放 入 
目 ICRM-CM096 禾 CRM-CN-095 绕 要 
回 DCRNCM .007 和 ”CRMCN.007 线 要 
目 ICRMCM098 终 ”CRMCN-098 线 和 
目 ICRN-CM099 给 CRNCN-099 绎 


图 4-226 选择 测试 案例 
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(7) 选择 一 个 测试 案例 。 单 击 右 下 角 的 “Open” 按 钮 。 弹 出 Sprinter Run 页 面 ， 这 个 窗 
口 显 示 当前 测试 实体 的 信息 。 比 如 说 测试 名 称 、 描 述 、 步 又 等 。 如 图 4-227 所 示 。 单 击 图 中 
绿色 图 标 晤 ， 运 行 。 


态 Sprinter Plan Run 


eserpaorc [Taam 
Dower Mode DE "| Bens, ene 二 Gain 人 


于 要 
Er 


el cr Proort Cam user zon Co] 


图 4-227 Sprinter Run 页 面 
(8) 等 待 程序 初始 化 之 后 ，Sprinter 主 窗口 最 小 化 ， 儿 个 侧 边 栏 出 现在 Windows 桌面 的 
边缘 。 如 图 4-228 中 框 起 来 的 部 分 就 是 步骤 的 操作 和 预期 结果 。 我 们 选择 上 方 的 绿色 对 勾 联 
或 者 红色 叉 多 来 表示 测试 步骤 的 通过 或 者 失败 。 


4-228 ”Sprinter 主 窗口 最 小 化 
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(9) 在 测试 步骤 的 执行 过 程 中 ， 我 们 要 添加 实际 的 结果 ， 可 以 单 击 上 方 的 实际 结果 图 标 
或 者 每 个 步骤 后 面 的 图 标 E|。 当 捕捉 图 片 的 时 候 ， 可 以 选择 步 又 这 个 倒 三 角 符号 更 来 隐藏 
当前 步骤 窗口 。 如 4-229 所 示 。 


072 | Duration: 00:11:23 


图 4-229 执行 测试 步骤 1 


(10) 在 打开 的 实际 结果 窗口 中 ,在 实际 结果 的 地 方 可 以 添加 实际 的 描述 ， 在 捕捉 图 片 的 
地 方 可 以 通过 单 击 国 图标 按 钮 附 上 当前 步 又 的 实际 截图 。 如 图 4-230 所 示 。 


Actual Resutt [| 


Capturod mage: 


No Image 


EN EH 
图 4-230 ”实际 结果 页 面 


(11) 在 图 4-230 所 示 的 实际 结果 页 面 中 , 单 击 上 方 的 捕捉 图 片 按钮 来 捕捉 桌面 上 的 图 片 。 
填写 测试 真实 的 结果 。 如 图 4-231 所 示 。 

(12) 单 击 OK。 经 过 测试 之 后 ， 实 际 结果 与 期 待 结果 不 一 致 。 所 以 单 击 页 面 上 的 合 按 
钮 来 标记 步骤 1 为 Failed， 测 试 没 通过 。 如 图 4-232 所 示 。 

(13) 接着 测试 “步骤 2” 或 剩 下 的 步 又。 步骤 2 通过 测试 。 单 击 页 面 上 方 的 岛 ， 标 记 
步骤 2 为 Pass。 如 图 4-233 所 示 。 

(14) 当 运 行 完 当前 测试 实例 后 ， 停 止 测试 。 展 开 Run Control 侧 边 栏 ， 单 击 End Run 按 
钮 国 来 停止 执行 。 如 图 4-234 所 示 。 
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Actual Result 


这 和风- 中 最 后 天 汉 末 ， 着 二- 社 量 汉 作 下 的 北 量 座 入 汉 素 河 芝 三 。 


Expected Remalt- 
出 取 入 纪要 办 克 话 本， 


Metunl Renalt= 
没有 弹出 总 林 邮 对 话 性 


辣 2 » 要 2 
ET 


Expectad Result 
窟 过 将 夫 在 当世 半生 ， 在 已 汪 的 蔡 室 下 枉 直 可 看 到 贡 衣 入 运 委 光 的 地 过 


4-233 ”执行 测试 步骤 2 
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图 4-234 停止 测试 


(15) Sprinter 主 窗 口 还 原 。 在 Sprinter 主 窗口 的 Run Summary 区 域 检查 测试 结果 。 如 
图 4-235 所 示 。 
态 Sprinter 


[em 
Om nn 
me on 


[EE 
Le。 6 日 6 
EE pad 


图 4-235 Sprinter 主 窗口 还 原 


Cr 


(16) 当 结束 当前 测试 实例 的 运行 后 ， 可 以 看 到 测试 集 里 面 测试 状态 更 新 了 。 如 图 4-236 
所 示 。 可 以 继续 运行 下 一 个 测试 。 这 个 时 候 可 以 不 用 从 ALM 的 测试 集 打 开 Sprinter。 直 接 在 
Sprinter 窗口 ， 选 择 打开 ， 找 到 相应 测试 集 的 相应 测试 实例 ， 单 击 打 开 即 可 。 


4-236 ”测试 状态 更 新 
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注意 : 使 用 HP Sprinter 工具 运行 测试 实例 ， 也 可 以 在 ALM 的 测试 实验 室 模块 中 ， 选 择 
相应 的 测试 和 案例， 然后 启动 Sprinter 运行 。 


有 具体 执行 步骤 如 下 : 

(D 登录 到 HP ALM 项 目 CRM 管理 页 面 中 ， 左 边 导航 选择 “测试 ”， 单 击 “ 测 试 实验 
， 进 入 测试 实验 室 模块 ， 如 图 4-237 所 示 。 

(2) 在 相应 测试 集 里 面 ， 启 动 Sprinter。 单 击 工具 栏 上 方 的 “运行 ” | “使 用 Sprinter 运行 ” 


ER -一 一 
EEC IE ls x Lo Yi lp Eee 
Ei EE 
et Ef 
BL i i 
cm 
已 本 功能 Wi 
吗 5 本 自动 ti 式 
ms Nt 


E: DCN-Ok0. 
Lia ceos 9 Em Seo. MRA Oman sanjis 


图 4-237 用 Sprinter 运行 


4.3.3 ”提交 测试 结果 及 缺陷 


在 第 4.3.1 小 节 和 第 4.3.2 小 节 执行 了 CRM 系统 的 自动 化 功能 测试 的 测试 用 例 和 “线索 
池 管 理 ” 功 能 项 的 手工 测试 用 例 。 如 果 测 试用 例 的 实际 执行 结果 和 预期 结果 不 一 致 ， 说 明 该 
测试 用 例 执 行 通 不 过 ， 也 就 意味 着 用 例 所 对 应 的 功能 项 存在 着 缺陷 ， 那 么 ， 测 试 人 员 应 将 缺 
陷 直接 提交 到 ALM 的 缺陷 模块 中 。 本 小 节 介绍 在 ALM 系统 中 提交 缺陷 的 详细 步骤 。 

为 了 便于 理解 ALM 系统 中 缺陷 的 相关 操作 ， 在 这 里 ， 先 针对 几 个 不 通过 的 测试 用 例 生 
成 软件 缺陷 报告 单 ， 然 后 再 详细 介绍 在 ALM 系统 中 创建 这 些 缺陷 的 过 程 。 

1. 软件 缺陷 报告 单 


由 于 篇 幅 所 限 ， 本 小 节 仅 给 出 放 入 线索 池 功 能 的 相关 软件 缺陷 报告 单 。 至 于 其 他 功能 的 
缺陷 ， 读 者 可 以 依据 本 书 缺 陷 处 理 的 相关 步骤 自行 添加 到 ALM 的 缺陷 模块 中 。 假 如 通过 执 
行 放 入 线索 池 功 能 的 相关 测试 用 例 发 现 了 两 个 缺陷 ， 具 体 缺陷 如 下 : 

(1) 当 页 面 的 最 后 一 条 线索 被 选中 时 ， 进 行 放 入 线索 池 操 作 ， 操 作 失 败 。 相 应 软件 缺陷 
报告 单 如 表 4-30 所 示 。 


表 4-30_ 放 入 线索 池 功能 软件 缺陷 报告 1 
缺陷 标识 : CRM-QX-01 追溯 用 例 标 识 : CRM-CM-09.02 
软件 名 称 : CRM 系统 模块 名 :线索 管理 版 本 号 : V1.1 


严重 程度 : 严重 优先 级 高 测试 种 类 : 功能 测试 
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( 续 表 ) 


测试 日 期 2014-8-10 
硬件 平台 : 普通 个 人 PC 操作 系统 : Windows7 


缺陷 概述 : 在 线索 管理 模块 中 ， 当 选择 页 面 最 后 一 条 线索 进行 放 入 线索 池 操作 时 ， 操 作 失 败 

详细 描述 : 进入 线索 管理 界面 ， 打开“ 我 负责 ”的 线索 列表 ,选择 线索 列表 中 的 最 后 一 条 线索 ， 单 击 “ 批 
量 操作 ”下 的 “批量 放 入 线索 池 ” 按 钮 。 弹 出 确认 提示 ， 单 击 “确定 ”按钮 后 ， 提 示 “ 批 量 放 入 线索 池 
失败 ”， 抓 图 见 下 面 的 附件 。 这 不 符合 预期 的 功能 要 求 

附件 : 


批量 放 入 线索 池 失败 


处 理 结果 及 开发 人 员 意见 : 


(2) 选择 已 经 加 入 线索 池 的 线索 进行 加 入 线索 池 操 作 ， 提 示 信 息 不 准确 ， 相 应 软件 缺陷 
报告 单 如 表 4-31 所 示 。 


表 4-31_ 放 入 线索 池 功能 软件 缺陷 报告 2 
追溯 用 例 标 识 : CRM-CM-09.06 

版 本 号 : V1 

测试 种 类; 功能 测试 
测试 人 员 : 张 三 测试 日 期 2014-8-10 

: 普通 个 人 PC 操作 系统 :Windows7 

缺陷 概述 :在 线索 管理 模块 中 ， 选 择 已 经 加 入 线索 池 的 线索 进行 加 入 线索 池 操 作 ， 提 示 信 息 不 准确 
详细 描述 : 进入 线索 管理 界面 ， 选 择 线索 列表 中 的 某 条 已 加 入 线索 池 的 线索 ， 单 击 “ 批 量 操作 ”下 的 “ 批 
量 放 入 线索 池 ” 按 钮 。 弹 出 确认 提示 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 后 ， 提 示 “ 批 量 放 入 线索 池 失败 ”， 抓 图 见 下 
面 的 附件 ， 该 提示 信息 不 准确 。 建 议 改 为 “该 线索 已 存在 于 线索 池 ”。 
附件 : 


批 里 放 入 线索 池 失败 


处 理 结果 及 开发 人 员 意见 : 


2. 提交 缺陷 


(D 访问 “缺陷 ”模块 。 先 以 项 目测 试用 户 zhaojun 登录 到 HP ALM 项 目 CRM 管理 页 
面 中 ， 左 边 导航 选择 “测试 ”， 单 击 “ 缺 陷 ”， 进 入 缺陷 管理 模块 ， 选 择 “ 新 建 缺 陷 ”。 
如 图 4-238 所 示 。 
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页 EE 要 和 
站 克基 | 人 7 IMI Ie-|l@- Als a 
未定 第 迁 
iar Mn 到 二 者 ETE 从 EE EE 3 
命 刑 计 资 源 1 | 
大 业务 组 件 
号 到 itit 划 
加 弄 计 实验 室 
七 测试 运行 
EE 4 
CC 


图 4-238 缺陷 管理 模块 


(2) 打开 “新 建 缺 陷 ”的 信息 框 ， 图 中 红色 字段 是 必 填 的 ， 如 图 4-239 所 示 。 严 重 程度 
和 优先 级 可 以 参考 测试 计划 中 的 定义 ， 描 述 步骤 参考 4.3.3 小 节 中 “1. 软件 缺陷 报告 单 ”小 
节 中 的 描述 。 


其 | 多 -| 徊 肥 色 | 中 使 有 对 认 值 口 设 默认 值 


*+ 所 要 :| 
[Bia 
“状态 新 于 日 “严重 程度 > 
“ 画 者 [zheokun 日 | “测试 日 期 2014B17 [= 
" 缺 聊 发 现 层 | ”关闭 日 其 四 
关闭 于 版 本 盖 检测 于 版 本 : ~ 
分 本 给: 图 浏览 器 版 本 : 新 奸 = 
4 
b 
指 述 
| @ | 图 各 


图 4-239 “新 建 缺陷 ”窗口 


(3) 以 测试 用 例 “CRM-CM-09.02 放 入 线索 库 功 能 2” 为 主 ， 运 行 测试 并 提交 缺陷 信息 。 
根据 3.1.3 小 节 中 的 规定 ， 测 试 人 员 创 建 Bug 之 后 ， 指 派 给 开发 经 理 。 这 里 分 配给 “ 张 鸿 
(zhanghong)”。 如 图 4-240 所 示 。 
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态 新 建 执 陷 画 回 区 
X | 中 "| 得 妈 得 | 使 及 值 口 设 于 中 人 值 
* 扩 本 [ 风 直入 下 家 扩 作 关 政 
丽 
"状态 新 建 = * 严重 程度 3- 高 = 
“测试 者 zhaojun 卫 * 测 试 日 期: 2014B17 工 
“两 辽 现 层 。。 加 匡 远 | 关 站 类 
关闭 于 版 本 辐 检测 于 版 本 = 
EE jhanghong 画 | 浏览 加 版 本 [BB 到 
4 损 示 
IE 
奈 境 : -| 
http://192. 168. 0. 120/ciirerm 
醒 现 步 辣 : 
《1) 造 入 索 生理 界面 ， 打 开 "我 负责 "的 线索 列表 ， 
《2) 造 第 线索 列表 中 的 最 后 一 条 线索 ， 单 而 " 社 量 挫 作 "下 的 " 社 量 放 入 线索 池 " 核 钥 。 织 出 确认 旬 示 ， se Der 
后 ， 棍 元 " 社 蚂 帮 入 线索 地 兴 败 "， 骨 图 见 附件 -在 “已 力 换 的 填 索 ”负面 中 ， 可 看 到 刚 故 入 线索 池 的 线索 ， 
圭 纶 : 不 应 放 提 示 “ 社 量 帮 入 线索 地 兴 玖 ”， 这 不 符 癌 质 期 的 功能 要 水 


图 4-240 填写 新 建 缺陷 信息 


(4) 填写 完 信息 后 ， 单 击 “ 提 交 ” 按 钮 ， 缺 陷 即 创建 完成 ， 状 态 为 新 建 并 有 唯一 的 缺陷 
ZE。 如 图 4-241 所 示 。 


| 摧 陷 “编辑 “查看 “收藏 严 “分 析 
mM. X|O 了 了 | 中 | 产 | 加 "| 号 "及 | 轧 . 
未 定义 季 选 


ea [ 测试 者 测试 日 期 分 配给 搞 还 项 目 严重 程度 状态 
| | | | 


指 述 
BIUA 昌 | 王 丘 守 ajor mo| 交 | 图 才 


环境 : 
http:/H 92.168.0.120/circrm 


图 4-241 缺陷 创建 完成 
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3. 关联 缺陷 和 测试 用 例 


缺陷 创建 完成 后 ， 需 要 把 缺陷 和 测试 用 例 关 联 起 来 。 这 样 缺陷 修复 的 时 候 ， 可 以 及 时 地 
运行 失败 的 测试 用 例 。 关 联 缺陷 和 测试 用 例 的 详细 步骤 如 下 。 

(1) 单 击 测试 失败 的 测试 用 例 , 即 测试 状态 为 “Failed ”的 测试 用 例 , 比如 “CRM-CM-09.2 
放 入 线索 库 功能 2”， 如 图 4-242 所 示 。 


证 入 | X| 人 "|O 了- 次 寺 HKX 了 > 二 - 友 二 Mt | X|O 7 了 -| 区 8 | 四 | 外 -日 
订立 各 全 三 | 妆 行 5 | 执行 沪 | 自动 化 附件 | 檬 扩 的 区 隐 历史 记录 
日 国 hot 
田 肥 未 附加 和 
白 国 cm 系统 
日 图 功能 再 式 
CM 自动 化 到 开 
自 四 性 能 到 二 
步骤 名 称 基态 执行 期 
© 
步 村 2 加 Puileda 2014/8/17 江 , 单 击 批 量 操作 下 名 
4 OD 到 | 此 = on 


4-242 ”选择 失败 的 测试 用 例 


(2) 在 打开 的 “测试 实例 详细 信息 ”窗口 中 ， 选 择 左 侧 的 “链接 的 缺陷 ”。 如 图 4-243 


所 示 。 

加 到 试 实例 详细 信息 

[3 Te [S| 

配置 。 名称。 局 cycle 功能 击 式 “| 类 型 : [ WAL 
| 

区 运行 

9> 执行 设置 变更 检测 久 式 测试 负责 人 : heokn 加 区 
日 附件 测 者 区 和 区 加 。。 卫 

5 异 接 的 于 隐 计划 执行 日 期 [2014a > 计划 执行 时 间 

人 @ 历史 记录 计划 主机 名 时 间 : a 

执行 日 期 (2014/8117 了 状态 IFailed = 


图 4-243 ”测试 实例 详细 信息 
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(3) 选择 关联 已 存在 的 缺陷 , 可 以 选择 通过 缺陷 ID 关联 或 者 选择 缺陷 。 如 图 4-244 所 示 。 


的 Q_e 介 | 生 | 四 "| 往 肥 外 | 天 
1 JCRM-CH-O 站 和 入 到 诺 攻 下 


配置 : 名 称 : 司 


[ 9 2 等 ] 局 期 : [cyclel 功能 草 趟 类 型: [全 WAL 
本 并 有人 忆 | 9 -| 日 | 人 -| 让 

pe ET ve 

加 邮 . 本 二 SEN， 搞 术 二 撕 ，。 便 扩 广 大 

@ 历史 记录 


确定 加 取消 器 到 助人 0 
ro 


图 4-244 链接 的 缺陷 


(4) 选择 通过 缺陷 ID 关联 ， 单 击 “ 按 ID.…”， 和 输入 创建 的 缺陷 ID， 单 击 关 联 按钮 。 这 
里 之 前 创建 的 缺陷 IJD 是 1。 如 图 4-245 所 示 。 


EETEENEETS3 


的 Q_e 他 | 皇 | 加 -| 筷 风 各 | 户 
配置 : 名称 : |[1jCM-CI-09.2 放 入 线索 库 功 能 2 


] 局 期 : [cyclel 功能 贡 式 ”| 类 型 : [站 WUAL 
了 -| 中 加 | 蒋 -| 柑 塘 类 型 直接 机 


妈 中 -下 | 


图 4245 通过 缺陷 也 关 联 


(5) 测试 实体 和 缺陷 进行 了 关联 ， 缺 陷 的 信息 会 显示 在 表格 中 ， 单 击 OK 按钮 返回 到 测 
试 实体 页 面 。 如 图 4-246 所 示 。 
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加 二 实例 详细 信息 
B35 他 | 生 | 思 了 | 得 


妈 得 | 放 


配置 名称: |[T1jCM-CW-09.2 关 入 线索 库 功 能 2 周期 : Cyclel 功能 油 式 ”| 类 型 : | 目 WAL 
i 让 路" 路 | 他 羡 -| 中 屋 | 拆 -| 机 型 直接 机 接 > 
也 二 
er EEC 
附件 


E23 


图 4-246 ”测试 实体 和 缺陷 关联 


(6) 单 击 工具 栏 上 的 “选择 列 ” 按 钮 四 。 打 开 “ 选 择 列 ” 对 话 框 ， 允 许 您 确定 网 格 中 
显示 哪些 字段 及 其 显示 顺序 。 有 关 用 户 界面 的 详细 信息 ， 如 图 4-247 所 示 。 
| 收藏 天 分 析 


网 阿 CETEENIEETT3 
em 2 OA a | Re | 
全 wt 配置 名 称 : [1JCRN-OW-09.2 头 入 瑟 索 际 功 能 2 ] 出 有: cycle 功能 剂 区 “| 类 型 ; [有 WAL 计 刘 主机 名 | 到 
甲 肥 十 | 
白 访 c | 司 症候 记 有 B- | 0 v "| rE] 2- 直接 z | 
曲 下 | 也 运行 加 En 
< 执行 设置 让 
由 员 | 日 只 件 国 
本 司 |= 
@ 历史 记录 hy 
zha 
shy 
sun 
sun 
sun 
sun 
» 
3 
wget | 
= 


天 
4-247 选择 列 


(7) 用 户 可 以 根据 自己 的 需要 ， 将 缺陷 的 可 见 列 设 置 为 自己 需要 的 。 这 里 将 设置 为 “ 缺 
陷 耳 ”、“ 测 试 者 ”、“ 摘 要 ”和 “状态 ”。 如 图 4-248 所 示 。 
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区 


4-248 设置 缺陷 可 见 列 


(8) 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 保 存 。 如 图 4-249 所 示 。 


Boo 人 | 生 | 咖 路 筷 .me | 


[ 名称: [7JCForos 衣 和 糯 ” 刁 | 局: cyclei 功能 表 “] 关 型 [全 WL ] 
好 详细 信息 


详细 部 |O Ym |». 
二 vl 
人 和 FT Me i 


4-249 ”链接 的 缺陷 


(9) 单 击 刷新 按钮 念 ， 就 会 看 到 失败 的 测试 用 例 已 经 关联 了 缺陷 ， 如 图 4-250 中 缺陷 
标志 [器 所 示 。 根 据 项 目 要求 ， 失 败 的 测试 实体 ， 一 定 要 关联 缺陷 。 一 个 实体 可 以 关联 多 个 
缺陷 。 


次 过 二 Ml 区 区 运行 > 到 运 和 到 | X | 有 > 加 | 四- 己 
信息 | 大生 隔 相 | 换行 流利 动 化 附件 历史 记录 


图 4.250 ”测试 实体 关联 缺陷 成 功 
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(10) 回 到 缺陷 模块 ， 也 会 看 到 缺陷 和 实体 关联 后 的 标志 加。 如 图 4-251 所 示 。 


上 上 夫 分 析 
mm X | 人 了 -| 区 | 枯 | 呈 | 十 "人 | 已 
和 
= oe EE 分 要 的。 严重 要 度 4 Er 
| | | 
全 则 光源 i mm mi me ei | 
及 业务 组 件 
量 到 试 计划 
而 双 斌 实验 室 
区 芭 试 运行 = 
| | 惠氏 和 人 林 历史 记录 4 
Ne 
st ES 
BI vA sajmr| Cj| 轿 名 国志 z 4 包扎 了 
00m0nrem Herennaataan 
际 归 <chenchen>, 2014/8/9: 
缚 6: 不 库 吝 量 示 所 鲁 让 入 志 闪 败 ， 这 下 和 全 要 求 * 


图 4-251 缺陷 和 实体 关联 标记 


4. 整个 生命 周期 内 追踪 缺陷 


缺陷 的 生命 周期 是 围绕 它 的 状态 进行 。 在 实际 的 测试 过 程 中 ， 测 试 人 员 可 以 根据 实际 情 
况 的 不 同 来 更 新 缺陷 的 状态 。 

首先 找到 要 更 新 状态 的 缺陷 ， 单 击 “ 添 加 注释 ”按钮 ， 作 者 和 时 间 是 自动 出 现 的 ， 我 们 
需要 加 上 注释 的 信息 ， 比 如 “缺陷 依然 存在 ， 没 有 修复 ”， 如 图 4-252 所 示 。 


| 贡 隐 编辑 “查看 收 散 克 分析 
MM. X|O 了 -| 耻 | 产 | 加 -| 二 -及 | 已 8 
二 x 


alla 讽 有 0 | 到 试 者 摘要 分 本 给 严重 程度 状态 手术 


| 本 本 | 附 作 。 钳 接 的 实 村 “历史 记 邓 
“摘要 [ 鞍 择 页 而 最后 一 条 线索 坝 入 寻 乏 地 报 作 失败 


据 壕 注释 

B 1 YA4 敬 | 三 三 号 到 | or 已 马 | 图 局 BlIUA 凡 各 书 
涡 heimotaum <chenchen>, 20140/19: 
于 本 没有 谷 复 ! 

kr， Re zaans 
二 从 : 不 应 训 直 批 重 让 入 线 和 tbXMr， 这 环行 合 表 针 就 要 求 。 


4-252 添加 注释 


根据 缺陷 的 状态 流程 ， 修 改 缺陷 的 状态 。 单 击 倒 三 角 符号 ， 选 择 相应 的 要 修改 的 状态 信 
息 ， 如 图 4-253 所 示 。 
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Er 二 本 和 
mm xX|O -|m|P|a-|m- a|S 0 
[EE 


Ey | 


jamaans 


F 负 周 仍然 存在 ， 光 有 修复 ! 


9 | ee ns: 
畦 论 : 不 应 这 提示 批 时 直入 线 夺 志 由 册 ， 这 不 答 合 机 贡 要 求 。 | 


图 4-253 ”修改 缺陷 的 状态 


4.4 “编制 测试 报告 


4.4.1 分析 测试 执行 报表 
每 个 ALM 模块 都 提供 了 生成 报表 和 图 表 的 预定 义 模板 。 通 过 默认 设置 ， 对 其 修正 运行 
这 些 报表 和 图 表 检索 需要 的 信息 。 可 以 根据 需求 组 织 这 些 报表 和 图 表 。 
先 以 项 目 管理 员 用 户 chenchen 登录 到 HP ALM 项 目 CRM 管理 页 而 中 , 左边 导航 选择 “ 测 
试 ”， 单 击 “测试 实验 室 ”， 进 入 测试 实验 室 模块 ， 如 图 4-254 所 示 。 


GO E EE me EE 
eicwinn Lifecred hesemet tl | 从 "加 - 山 -TARO - ” 


XIO)O FN 产 j2f ”这 汉人 X| 人 了 
| ate FR hs i 苹 村 汪 


E23 

Sw 
加 让 一 FF 入 WA 
ET 所 图 aa 条 坎 

DE met 
Gib 

三 Mi 次 源 如 
襄 业务 姐 伯 td 
时 Wi 
wh 4 
时 MI " 


图 4.254 ALM 测试 实验 室 模块 
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在 如 图 4-254 所 示 的 “ALM 测试 实验 室 模块 ”页 面 中 ,选择 打开 测试 集 ， 选 择 菜 单 栏 的 
“分 析 ” 命 令 ， 在 这 里 可 以 选择 项 目 报告 或 者 图 表 ， 如 图 4-255 所 示 。 
E 2 EE 


窗 突 OI Nplicttion Lifecyele Nanaenent 11.52 


[P| 
四 -全 IO 


天 北 务 模型 


二 到 二 光源 
十 业务 组 件 外 名 
时 到 斌 计划 


七 测试 运行 
加 


DD 
六 Ca-atrog 9 绪论 … 


DGEa-Cm-09 9 三 过 分 醒 功 能 2 
| Ca-C4-09 5 及 入 纤 守 四 查 圈 性 L 。 全 Cl-ON-09.5 放 入 … 


图 4-255 预定 义 的 报告 和 图 表 


我 们 以 图 表 “ 进 度 - 当前 测试 集 ” 为 例 。 
(1) 在 “测试 实验 室 ” 模 块 中 ， 选 择 “ 手 工 测试 线索 ”测试 集 ， 选 择 菜单 栏 的 “分 析 ” 
命令 ， 在 下 拉 选 项 中 选择 “图 ”， 然 后 再 选择 “进度 - 当前 测试 集 ”， 如 图 4-256 所 示 。 


4-256 分析 选 项 
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(2) 可 以 查看 当前 测试 集 执行 情况 的 线性 图 , 也 可 以 单 击 页 面 上 数据 网 格 按钮 图 查看 具 
体 的 数据 信息 。 如 图 4-257 所 示 就 是 当前 测试 集 执行 情况 的 线性 图 。 


加 进度 - 当前 到 试 集 
尽 和 | 回国 | ze 所 | 2 总 | 可 | 里 钙 " 呈 "| 胃 - 


进度 -当前 囊 式 集 
3 
回 面 Faied 
回 面 NeRun 
§ 回 面 Passed 
大 
E ， 
| 
5 
E 3 E 和 
时 间 辣 陋 
上 次 生成 时 间 (本 地 时 间 } 2014/3/3 8.08:01 
a 0 


图 4-257 “进度 - 当前 测试 集 ” 线 性 图 
(3) 单 击 页 面 上 数据 网 格 按钮 轩 ， 显 示 如 图 4-258 所 示 的 数据 图 。 通 过 这 张 图 表 ， 更 清 
晰 地 了 解 每 日 测试 用 例 的 执行 情况 ， 失 败 多 少 ， 通 过 了 多 少 ， 还 有 多 少 没有 运行 。 有 利于 测 
试 组 长 或 者 项 目 经 理 及 时 掌握 项 目的 进展 情况 。 


辆 进度 - 当前 到 试 集 画 回 四 
层 和 成 | 回 轿 | 四 | 加 | 芭 - 
进度 - 当前 测试 集 
Failed No Run passed < 合计 > 

2014/8/28 站 8 9 11 
2014/8/29 1 8 2 11 
2014/8/30 1 8 2 11 
2014/8/31 1 8 2 11 
201479/1 1 8 2 it 
2014/9/2 1 8 2 11 
2014/9/3 2 5 5 12 


上 次 生成 时 间 (本 地 时 间 } 2014/3/382910 
EE 


图 4-258 “进度 - 当前 测试 集 ” 数 据 图 
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(4) 单 击 “ 添 加 到 分 析 树 ” 按 钮 ， 出 现 如 图 4-259 所 示 的 窗口 ， 选 择 “ 专 用 ”( 私 有 的 ) 


或 者 “公用 ”( 公 用 的 )， 也 可 以 在 某 个 文件 夹 下 方 新 建文 件 夹 。 这 样 就 把 当前 图 表 添 加 到 “ 控 
制 面板 ”的 “分 析 视 图 ”下 了 。 


EEED 


本 加 区 
图 名 称 : 
琵 度 - 当前 则 式 集 
计件 夫 
EE 
外 国 公 用 


图 4-259 添加 到 分 析 树 


(5) 这 样 ， 当 查看 进度 的 时 候 ， 就 可 以 从 “控制 面板 ”进行 查看 。 不 需要 从 测试 集 重新 
生成 图 表 。 从 “控制 面板 ”进行 查看 ， 如 图 4-260 所 示 。 


侈 


RYSTEN, I Co ET 
[而 ] 
mE 
区 谍 制 面板 视图 四 全 -|%% mm *| em RE | 
pes 各 和 | 回力 | Z|9 |: & 六 | 四 | 时 包 " 呈 "| 由 有 | 国 
| 旧时 | ， 进度 -当前 到 试 集 
生 北 务 模型 
上 | 加 
EE 5 器 
碎 北 务 旨 件 有 量 
里 计划 | 夭 。 
励 浊 寺 实验 室 
七 到 这 运行 
lm “= "| 
i 1 ii 
8 8 EE EE 只 有 日 
I 
下 避 | 上 KE 出 二 1 0 
lL 1 I | 


图 4-260 分 析 视 图 
(6) 对 于 每 个 测试 工程 师 而 言 ， 如 果 要 查看 当日 的 执行 情况 汇报 给 测试 经 理 或 者 组 长 ， 
可 以 进行 配置 。 选 择 配置 页 面 ， 选 择 过 滤 区 域 进行 过 滤 ， 如 图 4-261 所 示 。 


(7) 在 弹出 的 过 滤 条 件 中 ， 选 择 测试 负责 人 ， 在 选择 具体 的 过 滤 条 件 时 ， 这 里 我 们 选择 
某 一 位 测试 工程 师 的 名 字 “ 赵 军 (zhaojunD)”， 如 图 4-262 所 示 。 
(8) 在 选择 视图 ， 单 击 生 成 按钮 “本 生成 ”， 就 会 出 现 “ 赵 军 (zhaojun)” 这 个 工程 师 每 


日 的 工作 进展 情况 。 这 样 , 每 日 想 查看 进展 情况 时 ,可 以 直接 到 控制 面板 中 查看 ， 如 图 4-263 
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包 [| 

5 下 站 
融 控制 面 恒 视 图 | 部 Ca 问 钙 四 | | | 

SS 饼 志 所 

Ns 当 衣 到 并 -最后 EE 7 国医 

E33 | le 时 间 般 机 拔 : BB 动 太 午 [=| 
疝 业务 本 型 过 页 原 六 和 后 随时 月 8 下 
1! 的: 加 要 a| 
EE | | 
褒 二 和 组 l 2 
时 再 计划 上 回 攻 EPETECTTETTETT CT 


七 末 友 行 


同 | 开 seC rwae 可 1 


Ea 


上 
口 对 H 间 字 | 


男 中 -|% m3 
国 专用 
四 ] 进度 - 当前 惠 试 集 
国 公 用 


下 上 


详细 信息 “配置 
永生 ]| 回 图 | 站 | 名 | 四 -| 区 
进度 - 当前 列 试 集 
Failed Mo Run Passed < 合计 : 
志 亿 而 i 5s 可 
|2014/6/29 1 5 2 8 
aaa 1: s 2 a 
aaal 1: s 2 日 
aa 1 s 2 a 
eo s 2 a 
iss 2 2 4 日 
PT 轩 
上 次 生成 时 间 (本 地 Bj 间 } 2014/3/3 313:05 


图 4263 ”生成 新 的 数据 报表 
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4.4.2 分析 缺陷 报表 


先 以 项 目 管理 员 用 户 chenchen 登录 到 HP ALM 项 目 CRM 管 理 页 面 中 ,左边 导航 选择 * 缺 
陷 ”， 单 击 “ 缺 陷 ”， 进 入 缺陷 模块 ， 如 图 4-264 所 示 。 


| 吏 W 电 久 一 收 世 夫 ”分析 
大 分 析 视 图 mW. X|O TY-|R|IP|IS-|m-alB o 
加 控制 面板 视图 [E573 


回 需求 
辣 业务 模型 


全 测试 资源 
襄 业务 组 件 
时 测试 计划 
而 列 试 实验 室 
七 弄 计 运行 


4-264 ”ALM 缺陷 模块 
在 如 图 4-264 所 示 的 “ALM 缺陷 模块 ”页 面 中 ， 选 择 菜单 栏 的 “分 析 ” 命 令 ， 在 这 里 可 
以 选择 项 目 报告 或 者 图 表 ， 如 图 4-265 所 示 。 


侈 ”Applical 


a 了 名 当前 用 户 检 列 9 已 修 正 或 拒 妈 的 粱 陷 
名 控制 面板 视图 -3 站] 分 本 至 当前 用 户 的 已 打开 这 陷 


国 需求 
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七 莉 试 运行 
EE 


4-265 ”预定 义 的 报告 和 图 表 


我 们 以 图 表 “ 缺 陷 进度 - 按 状 态 分 组 ”为 例 。 
(1) 打开 缺陷 模块 ， 在 ALM 缺陷 模块 中 ， 选 择 菜单 栏 的 “分 析 ” 命 令 ， 在 下 拉 选 项 中 
选择 “图 ”， 然 后 再 选择 “缺陷 进度 - 按 状 态 分 组 ”， 如 图 4-266 所 示 。 
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[2 
朋 分 机 视图 让 MA. X | 
区 控制 面板 视图 [E23 


严重 程度 挤 带 


(ER | pe 下 | I Http | 
中信 三 ee 村 tg 


合 到 试 资源 
证 业务 组 件 
昌 测试 计划 
网 弄 试 夫 驻 主 


| 


图 4-266 分 析 选 项 


(2) 和 测试 执行 情况 一 样 ， 可 以 查看 当前 缺陷 情况 的 线性 图 ， 也 可 以 单 击 页 面 上 数据 网 
格 按钮 图 查看 具体 的 数据 信息 。 同样 可 以 添加 到 控制 面板 中 。 图 4-267 所 示 就 是 当前 缺陷 情 


况 的 线性 图 。 
困 其 陷 进度 - 按 “ 扩 态 ”分 组 
室 和 成 | 加 加 | Z| Sl; a aln|a mn) 
8 进度 - 按 状态 分 组 
本 
/四 司 忆 E 正 
/|i 
S / 
§ § § 3 3 a a 
日 日 中 目 日 再 日 
Ba 
上 次 生 岂 时 间 (本 地 时 间 } 2014/33102555 


图 4-267 “缺陷 进度 - 按 状 态 分 组 ”线性 图 


(3) 单 击 页 面 上 数据 网 格 按钮 国 ， 显 示 如 图 4-268 所 示 的 数据 图 。 通 过 这 张 图 表 ， 更 清 
晰 地 知道 每 日 测试 用 例 的 执行 情况 ， 失 败 多 少 ， 通 过 了 多 少 ， 还 有 多 少 没有 运行 。 有 利于 测 
试 组 长 或 者 项 目 经 理 及 时 掌握 项 目的 进展 情况 。 

(4) 单 击 “ 添 加 到 分 析 树 ”按钮 ， 出 现 如 图 4-269 所 示 的 窗口 ， 选 择 “专用 ”( 私 有 的 ) 
或 者 “公用 ”( 公 用 的 )， 也 可 以 在 某 个 文件 夹 下 方 新 建文 件 夹 。 这 样 就 把 当前 图 表 添 加 到 “ 控 
制 面 板 ” 的 “分 析 视 图 ”下 了 。 

(5) 这 样 ， 当 查看 进度 的 时 候 ， 就 可 以 从 “控制 面板 ”进行 查看 。 不 需要 从 测试 集 重 新 
生成 图 表 。 从 “控制 面板 ”进行 查看 ， 如 图 4-270 所 示 。 
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图 4-270 分 析 视 图 


(6) 可 以 对 此 视图 进行 配置 ， 或 者 重新 生成 一 个 想 要 的 视图 。 选 择 配 置 页 面 ， 选 择 过 滤 
区 域 进行 过 滤 。 配 置 区 域 的 上 方 就 可 以 直接 进行 配置 ， 包 括 根据 时 间 和 坐标 等 。 同 样 可 以 进 
行 过 滤 ， 如 图 4-271 所 示 。 
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图 4-271 配置 视图 
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(7) 在 单 击 筛选 按钮 [ 完 ] 后 弹出 的 过 滤 条 件 中 ， 常 用 的 过 滤 字段 有 “严重 程度 ”、“ 优 
先 级 ”和 “测试 者 ”， 如 图 4-272 所 示 。 


| 


图 4-272 筛选 缺陷 


4.4.3 ”编制 测试 报告 


功能 测试 所 有 工作 结束 后 , 测试 人 员 需 要 根据 测试 案例 执行 情况 , 评估 并 报告 测试 结果 ， 
编写 测试 报告 文档 。 与 其 他 测试 文档 模板 一 样 ， 一 般 情 况 下 公司 都 会 有 比较 规范 的 功能 测试 
报告 模板 。 测 试 人 员 只 需要 根据 这 些 模板 进行 功能 测试 报告 的 编写 即 可 。 

- 般 情况 下 ， 测 试 报告 包括 :测试 情况 的 总 体 介绍 、 测 试 目 标 、 测 试 先决 条 件 、 测 试 范 
围 、 本 次 测试 案例 的 执行 情况 (包括 案例 执行 数目 、 案 例 状态 、 执 行 百 分 比 、 通 过 率 等 )、 本 
次 测试 缺陷 数 、 缺 陷 的 严重 等 级 、 缺 陷 状 态 等。 

这 些 内 容 在 本 章 都 有 说 明 ， 只 需要 把 相应 的 内 容 放 在 功能 测试 报告 模板 里 即 可 ， 功 能 测 
试 报告 模板 详 见 附录 C。 
4.4.4 评审 测试 报告 


功能 测试 报告 编写 完成 后 ， 测 试 组 也 需要 组 织 评审 小 组 对 测试 报告 的 内 容 进 行 评 审 ， 发 
现 测试 报告 中 的 问题 并 对 其 进行 改进 。 测 试 报告 的 评审 人 员 应 该 包括 测试 人 员 、 开 发 人 员 和 
设计 人 员 等 。 评 审 人 员 将 审查 过 程 中 发 现 的 问题 记录 下 来 ， 最 终 整 理 并 提交 给 评审 组 长 ， 由 
评审 组 长 编写 《CRM 系统 功能 测试 报告 评审 报告 》。 本 项 目的 评审 报告 如 表 4-32 所 示 。 


第 4 章 CRM 系统 功能 测试 实践 “273。 


表 4-32_CRM 系统 功能 测试 用 例 评审 报告 


部 门 测试 部 验收 测试 
评审 组 织 人 尖 光 光 关头 
评审 方式 口 邮件 “ 口 会 议 XXXX-XX-XX 
评审 人 KKK XKNG XXK, KR XKX 
本 次 评审 对 象 与 结论 
序号 工作 产品 版 本 号 编写 人 备注 
评审 对 象 CRM 系统 功能 测 
1 区 汪 的 XXX 
试 报告 .doc 
测试 报告 内 容 是 否 齐 全 ; 
测试 报告 的 描述 语言 是 否 清晰 ， 无 二 义 性 ; 
评审 内 容 是 否 执 行 了 所 有 的 测试 用 例 ; 
是 否 对 测试 缺陷 进行 分 析 、 统 计 及 说 明 ; 
缺陷 遗留 问题 是 否 做 了 分 析 和 说 明 
评审 概述 CRM 系统 功能 测试 用 例 评 审 采用 邮件 评审 的 方式 ; 由 X X X 对 需要 评审 的 内 容 逐 一 进行 
讲解 ， 并 由 大 家 一 起 讨论 、 提 出 优化 建议 
ma RX 
i 通过 ， Ro 
( 清 在 结 a 
论 前 打 沙 不 通过 ， 需 修改 后 再 评审 
评审 组 组 长 : 
评审 确认 评审 意见 确认 人 


无 
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本 章 依 据 第 2 章 提出 的 性 能 测试 需求 以 及 测试 实施 策略 , 利用 性 能 测试 工具 LoadRunner 
对 CRM 系统 实施 性 能 测试 。 利 用 LoadRunner 进行 性 能 测试 的 工作 流程 如 图 5-1 所 示 ， 后 续 
的 性 能 测试 工作 就 是 遵照 该 测试 流程 而 开展 的 。 


分 | | 制 | | 设 | | 开 | | 设 | | 热 | | 分 | | 生 
扬 | | 定 | | 计 | | 发 | | 计 | | 各 | | 声 | | 成 
ee A 下 |] 再 || 浊 
需 方 用 脚 方 场 结 报 
求 | | 案 | | 例 | | 本 | | 案 | | 名 | | 果 | | 千 


景 


图 5-1 性 能 测试 的 一 般 工作 流程 


5.1 制定 测试 计划 及 方案 


5.1.1 编制 测试 计划 


本 小 节 主 要 介绍 CRM 系统 性 能 测试 计划 是 如 何 编制 的 。 在 性 能 测试 中 ， 测 试 计划 文档 
的 模板 多 种 多 样 ， 但 是 包含 的 内 容 大 同 小 异 ， 可 根据 项 目 需要 进行 调整 。CRM 系统 性 能 测 
试 计划 主要 包含 项 目 背景 、 测 试 环境 、 人 员 和 时 间 安 排 、 场 景 设 计 要 求 、 风 险 分 析 和 测试 要 
提交 的 文档 等 内 容 。 下 面 详细 介绍 本 测试 计划 的 主要 内 容 。 

1. 专案 背景 

客户 搭建 了 CRM 系统 的 产品 环境 ， 已 经 完成 了 产品 客户 化 定制 及 功能 测试 。 由 于 客户 
员工 数量 较 多 , IT 服务 工作 量 较 大 , 需要 验证 产品 上 线 后 是 否 能 在 客户 日 常 工作 中 平稳 运行 ， 
所 以 进行 此 次 性 能 测试 。 

本 次 测试 由 客户 IT 部 门 主导 监控 项 目 进 度 。 本 测试 团队 设 定 测试 计划 ， 执 行 此 次 性 能 
测试 ， 并 提交 性 能 测试 报告 。 系 统 客户 化 定制 开发 团队 及 硬件 配置 实施 团队 配合 测试 团队 进 
行 此 次 测试 并 根据 测试 报告 进行 系统 优化 。 

本 次 测试 主要 使 用 HP LoadRunner 性 能 测试 执行 工具 。 根 据 客户 公司 的 业务 特色 ， 针 对 
系统 上 线 后 可 能 存在 的 问题 ， 有 的 放 矢 地 设计 测试 案例 ， 通 过 多 种 测试 场景 的 组 合 对 比 ， 评 
估 系 统 性 能 指针 ， 发 现 系统 潜在 的 性 能 问题 。 
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2. 测试 环境 


在 进行 性 能 测试 前 ， 测 试 人 员 必 须 先 搭建 好 测试 平台 ， 需 要 考虑 服务 器 和 测试 机 的 硬件 
配置 和 软件 配置 。 其 中 ，Web 服务 端 软件 和 数据 库 服务 端 软件 安装 在 一 台 服 务 器 上 ， 服 务 器 
安装 的 操作 系统 为 Windows 2003 系统 ， 耳 地 址 为 192.168.0.120。 

控制 器 (ControlleD 和 负载 机 (也 称 负载 发 生 器 ) 使 用 同一 台 测试 机 , 测试 机 与 服务 器 在 同一 
个 局 域 网 内 。 测 试 机 安装 的 操作 系统 为 Windows 7 系统 ， 人 P 地 址 为 192.168.0.121 。 

详细 配置 如 表 5-1 所 示 。 


表 5-1_ 测 试 机 与 服务 器 软 、 硬 件 配置 


设备 软件 配置 
Windows Server 2003 
数据 库 服务 器 MySQL 
Web 服务 器 Apache2.2 
PC 机 (一 台 ) Windows7 
控制 器 CPU: 2 Core 1.7GHz LoadRunner 11.5 
负载 机 内 存 : 4GB 正 9.0 
硬盘 :500G Microsoft Office 


测试 的 网 络 拓扑 结构 如 图 5-2 所 示 ， 其 中 ， 性 能 测试 工具 使 用 HP LoadRunner 11.5， 测 
试 脚本 录制 协议 为 HTTP/HTML。 


Web 服 务 器 
数据 库 服务 器 


Windows 7 Windows 2003 
IP: 192.168.0.121 IP: 192.168.0.120 


图 5-2 测试 拓扑 结构 图 
3. 人 力 资源 及 时 间 安 排 


在 CRM 性 能 测试 中 ， 由 经 验 丰富 的 测试 组 长 完成 性 能 测试 需求 分 析 、 测 试 计划 编写 和 
场景 模型 设计 工作 ， 由 一 位 测试 员 完成 剩 下 的 工作 ， 故 本 次 性 能 测试 需要 2 位 测试 人 员 参 与 
完成 ， 整 个 性 能 测试 必须 在 10 天 内 完成 。 具 体 的 人 员 和 时 间 进 度 安排 如 表 5-2 所 示 。 
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表 5-2 人 员 和 时 间 进 度 安排 表 


时 间 段 具体 任务 人 员 职 责 
需求 分 析 负责 分 析 测试 需求 , 制定 测试 计划 , 创建 测试 场景 
第 1 天 ~ 第 3 天 | 测试 计划 设计 模型 ， 组 织 测试 评审 ， 协 调 管理 测试 工作 与 进度 ， 
场景 模型 设计 汇报 工作 
脚本 开发 负责 开发 测试 脚本 , 设计 测试 场景 ,执行 性 能 测试 ， 
第 4 天 ~ 第 6 天 | 场景 设计 分 析 测 试 结果 ,记录 测试 问题 和 结果 , 给 出 调 优 建 
数据 准备 议 , 编写 测试 报告 
i 负责 开发 测试 脚本 , 设计 测试 场景 ,执行 性 能 测试 ， 
第 7 天 ~ 第 8 天 分 析 测试 结果 , 记录 测试 问题 和 结果 , 给 出 调 优 建 
测试 结果 分 析 
议 ， 编 写 测试 报告 
负责 开发 测试 脚本 , 设计 测试 场景 ,执行 性 能 测试 ， 
第 9 天 ~ 第 10 天 | 测试 报告 分 析 测试 结果 , 记录 测试 问题 和 结果 , 给 出 调 优 建 


4. 测试 场景 设计 要 求 


1) 虚拟 用 户 数 的 选择 
在 CRM 性 能 测试 中 ， 通 常 先 通过 基准 测试 来 获取 每 个 业务 在 低 负载 压力 下 的 指针 值 。 
依据 该 指标 值 ， 测 试 人 员 可 以 计算 和 评估 系统 的 并 发 用 户 数 、 业 务 并 发 所 需要 的 数据 量 等 数 
值 ， 例 如 ， 在 CRM 系统 性 能 测试 中 ， 利 用 基准 测试 可 以 推算 登录 业务 的 并 发 用 户 数 ， 也 可 


以 估算 需要 的 客户 和 商机 样本 数量 。 


议 ， 编 写 测试 报告 


基准 测试 场景 的 虚拟 用 户 数 设置 如 表 5-3 和 表 5-4 所 示 。 


表 5-3 登录 业务 基准 测试 场景 表 


脚本 编号 虚拟 用 户 数 
1 5 
表 54 混合 业务 基准 测试 场景 表 
脚本 编号 虚拟 用 户 数 
1 线索 创建 业务 | 
2 客户 创建 业务 
3 商机 创建 业务 
4 日 程 创 建 业务 
5 任务 创建 业务 Y 


为 了 测量 和 评估 性 能 指针 的 活动 情况 ， 找 出 系统 可 能 存在 的 问题 ， 可 以 采用 多 种 不 同 的 
虚拟 用 户 数 来 设计 场景 方案 。 在 本 案例 中 ， 如 果 需 求 规定 的 性 能 指针 均 能 达标 ， 则 测试 人 员 
可 以 逐渐 增加 并 发 用 户 数 ， 找 出 系统 可 支持 的 最 大 并 发 用 户 数 。 如 果 性 能 指针 不 达标 ， 则 测 
试 人 员 可 以 逐渐 降低 并 发 用 户 数 , 直到 找到 系统 可 支持 的 最 大 并 发 用 户 数 。 登 录 业 务 和 CRM 
系统 混合 业务 规定 的 并 发 用 户 数 见 表 5-5 和 表 5-6。 


4) 
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表 5-5 登录 业务 并 发 用 户 场景 表 

脚本 编号 测试 脚本 名 虚拟 用 户 数 要 求 

1 登录 业务 4 分 钟 并 发 384 次 
表 5-6 _CRM 系统 混合 业务 并 发 用 户 场景 表 

脚本 编号 测试 脚本 名 虚拟 用 户 数 
1 线索 创建 业务 12 
本 客户 创建 业务 8 
3 商机 创建 业务 6 
4 日 程 创建 业务 3 
§ 任务 创建 业务 h 

2) 测试 执行 的 要 求 


登录 业务 脚本 在 单独 的 场景 方案 中 执行 ， 线 索 创建 业务 、 客 户 创建 业务 、 商 机 创建 
业务 、 日 程 创建 业务 及 任务 创建 业务 脚本 放 在 一 个 场景 方案 中 同时 执行 。 

基准 测试 场景 中 ， 所 有 并 发 虚拟 用 户 同时 开始 执行 ， 脚 本 不 设 持 续 运行 时 间 ， 只 过 
代 运 行 一 次 。 

为 了 更 加 真实 地 模拟 实际 用 户 的 操作 ， 除 基准 测试 外 ， 其 他 测试 场景 的 调度 策略 为 : 

场景 启动 时 ， 每 15 秒 增加 一 个 虚拟 用 户 ， 直 至 增加 到 规定 的 并 发 用 户 数 ; 脚本 需要 持 
续 运行 至 少 30 分 钟 ， 退 出 时 ， 每 15 秒 释 放 一 个 虚拟 用 户 ， 直 到 所 有 用 户 释 放 完 毕 。 


监控 的 关键 指标 

每 秒 事务 总 数 

平均 事务 响应 时 间 

服务 器 上 Windows 资源 的 常见 指标 , 例如 , % Processor Time(CPU 使 用 率 )、Available 
Mbytes( 可 用 的 内 存 数 )、% Disk Time( 磁 盘 读 写 时 间 百 分 比 ) 等 

Apache 资源 的 常见 指标 

测试 进入 /退出 标准 

进入 标准 : 以 下 条 件 具 备 后 ， 用 户 验 收 测试 平台 可 以 进行 本 次 性 能 测试 。 

。 生产 环境 测试 准备 完毕 (包括 数据 库 备份 )。 

。 测试 脚本 、 场 景 设 计 文件 准备 完毕 。 

。 业务 数据 及 测试 数据 准备 完毕 。 

。 可 以 正常 访问 CRM 系统 接口 。 

退出 标准 : 性 能 测试 场景 执行 率 达 100%， 获 得 被 测 系统 性 能 数据 ， 可 以 进行 数据 分 析 。 
测试 中 断 标准 : 如 果 CRM 系统 发 生 阻碍 性 能 测试 的 功能 问题 在 一 定时 间 段 内 无 法 
修复 ， 并 经 项 目 经 理 确认 后 ， 性 能 测试 将 被 中 断 。 

测试 恢复 标准 : 由 功能 问题 引起 的 性 能 测试 中 断 ， 将 在 测试 方 确认 功能 被 修复 后 恢 
复 测试 。 
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5. 风险 分 析 


sw 


在 测试 前 期 , 测试 负责 人 需要 分 析 和 评估 测试 可 能 存在 的 风险 因素 , 并 制定 好 应 对 措施 ， 
以 防 影响 测试 的 进度 和 质量 。 本 测试 案例 的 风险 分 析 情 况 如 表 5-7 所 示 。 


环境 能 否 按时 | 环境 搭建 延 时 导 


表 57 风险 分 析 表 


风险 因素 可 能 结果 可 能 发 生 的 时 间 | 风险 级 别 应 对 措施 


前 延迟 i 时 
准备 就 绪 致 性 能 测试 延 时 录制 脚本 前 延迟 性 能 测试 开始 时 间 
业务 功能 有 相关 功能 脚本 不 开发 人 员 优先 解决 相关 Bug， 
Bue 能 录制 | 缩短 解决 问题 时 间 
性 能 测试 脚本 eid 测试 员 调整 场景 执行 顺序 ， 
蛙 eroT， 才 : 
有 问题 景 测试 失败 并 及 时 修改 脚本 


6. 测试 交付 文档 


除了 最 终 的 测试 报告 ， 测 试 过 程 中 产生 的 文档 和 文件 都 需要 保存 下 来 ， 作 为 系统 是 否 验 
收 的 依据 。 测 试 最 终 需 要 提交 的 文档 如 表 5-8 所 示 。 


表 5-8_ 测 试 交 付 文档 列表 


测试 阶段 
测试 需求 分 析 
测试 计划 设计 
测试 用 例 设 计 
测试 脚本 开发 
测试 场景 设计 
测试 结果 分 析 
测试 报告 编写 


除了 以 上 几 项 内 容 ， 测 试 计划 文档 通常 还 包括 测试 的 参考 数据 、 测 斌 术语、 测试 


测试 需求 大 纲 
测试 计划 文档 
测试 用 例文 档 
测试 脚本 文件 
测试 场景 文件 
测试 结果 文件 
测试 报告 文档 


定 者 、 日 期 、 修 改 记录 、 评 审 人 员 等 信息 。 


5.1.2 评审 测试 计划 


阶段 提交 物 


、 软 件 缺陷 报告 单 


F 划 制 


测试 计划 编写 完成 后 ， 测 试 负责 人 可 以 组 织 评审 小 组 对 测试 计划 的 正确 性 、 全 面 性 以 及 


可 行 性 等 进行 评审 ， 及 早 发 现 测试 计划 中 的 缺陷 六 


人 员 、 软 件 开发 人 员 、QA 人 员 和 涡 


容 ， 然 后 由 评审 人 员 根 据 评审 的 内 容 逐 条 审查 ， 对 于 发 现 的 问题 做 好 记录 工作 ， 最 终 字 


对 其 进行 改进 。 评 审 人 员 可 以 由 产品 设计 


试 人 员 等 构成 ， 评 审 组 织 者 要 提前 理 顺 要 评审 的 详细 内 


员 将 审查 的 记录 提交 给 评审 组 长 , 上 


F 审 人 


评审 组 长 编写 《CRM 系 统 性 能 测试 计划 评审 报告 》。 不 


同 的 企业 可 能 用 到 的 评审 报告 模板 不 同 ， 但 是 一 般 都 包括 项 目 名 称 、 评 审 人 员 、 评 审 对 象 、 
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评审 内 容 和 评审 结论 等 内 容 ， 本 项 目测 试 计划 的 评审 报告 如 表 5-9 所 示 。 


表 5-9_CRM 系统 性 能 测试 计划 评审 报告 


项 目 名 称 CRM 系统 XXXX 
部 门 测试 部 验收 测试 
评审 组 织 人 流放 沁 沁 流 性 
评审 方式 口 邮 件 _ 口 会 议 多 光宗- 光 尖 - 光 敌 
评审 人 半生 光头 交 六 
本 次 评审 物件 与 结论 
序号 工作 产品 版 本 号 编写 人 备注 
评审 对 象 CRM 系统 性 能 测试 | 
Y 光 灾 闫 这 尖 沽 
计划 .doc 
。 文档 的 名 称 、 标 题 描述 是 否 清楚 ; 
。 文 文件 内 容 是 否 齐 全 、 顺 序 是 否 合理 ; 
。 文档 的 内 容 描述 是 否 清晰 ; 
评审 内 容 。 进度 计划 是 否 符 合 合同 约定 (尤其 是 验收 测试 时 间 、 交 付 时 间 ); 
。 计划 是 否 符合 项 目 实际 情况 ; 
。 项 目 工作 量 估计 是 否 合理 ; 
。 测试 场景 方案 是 否 合理 ; 
。 项 目 风 险 是 否 考虑 充分 ， 是 否 制定 了 应 对 措施 
a CRM 系统 性 能 测试 计划 评审 采用 邮件 评审 的 方式 ， 由 X X X 对 需要 评审 的 内 容 逐 一 
进行 讲解 ， 并 由 大 家 一 起 讨论 、 提 出 优化 建议 
序号 提出 人 
发 现 问题 
V 通 过 ， 不 必修 改 
评审 结论 (请 在 通过 ， 需 要 修改 
结论 前 打 V) 不 通过 ， 需 修改 后 再 评审 
评审 组 组 长 : 
评审 确认 a 确认 人 


5.1.3 创建 测试 场景 模型 

场景 模型 是 用 来 约束 和 规范 业务 活动 的 场景 环境 ， 它 是 指导 场景 设计 的 依据 。 场 景 设 计 
的 主要 目的 是 能 够 模拟 出 更 加 接近 用 户 真实 使 用 情况 的 运行 环境 ， 场 景 模 型 的 创建 不 仅 要 考 
老 具 体 的 业务 操作 过 程 ， 还 要 思考 多 用 户 同时 使 用 系统 的 情况 。 创 建 场景 模型 应 该 考虑 以 下 


几 方面 : 
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(1) 确定 虚拟 用 户 的 调度 策略 ， 包 括 虚拟 用 户 的 加 载 策略 ， 场 景 持续 运行 的 时 间 以 及 释 
放 策略 。 调 度 策略 可 以 通过 以 往 系统 的 历史 记录 获得 ， 如 果 以 前 没有 这 方面 的 相关 记录 ， 那 
么 可 以 参考 类 似 情 况 或 同行 业 的 情况 。 

(2) 确定 集合 点 的 运行 策略 。 需 要 特别 注意 的 是 ， 只 有 测试 脚本 中 存在 集合 点 ， 在 场景 
设计 中 才 可 以 设置 集合 点 的 策略 。 

(3) 确定 负载 发 生 器 的 数量 。 每 台 负 载 发 生 器 上 都 有 可 运行 的 虚拟 用 户 数 上 限 ， 当 虚拟 
用 户 数值 很 大 ， 超 出 了 一 台 负 载 发 生 器 的 承受 能 力 时 ， 就 需要 考虑 多 增加 几 台 负载 发 生 器 来 
均 摊 要 并 发 的 虚拟 用 户 。 

(4) 确定 是 否 使 用 中 欺骗 技术 。 通 过 该 技术 可 以 在 负载 机 上 虚拟 出 多 个 人 P 地 址 ， 并 将 
四 地址 分 配给 不 同 的 虚拟 用 户 去 使 用 ， 可 使 测试 更 加 接近 真实 用 户 的 使 用 。 

(5) 确定 要 添加 的 资源 计数 器 。 常 见 的 计数 器 包括 操作 系统 、Web 服务 器 软件 、 数 据 库 
服务 器 软件 、 网 络 等 资源 计数 器 。 

在 本 次 CRM 系统 性 能 测试 中 ， 具 体 的 场景 模型 如 表 5-10 所 示 。 


表 5-10_ 场 景 模型 表 
业务 名 称 场景 模型 
(1) 启用 脚本 中 的 集合 点 ， 所 有 正在 运行 的 用 户 到 达 集合 点 才 可 继续 运行 。 
(2) 场景 启动 时 ， 每 15 秒 加 载 一 个 虚拟 用 户 ， 虚 拟 用 户 加 载 完成 后 ， 场 景 持续 
运行 30 分 钟 ， 结 束 时 ， 每 15 秒 释 放 一 个 虚拟 用 户 。 


的 (3) 使 用 耳 欺骗 技术 ， 在 负载 发 生 器 上 虚拟 10 个 他 地 址 。 
(4 添加 Windows 资源 计数 器 和 Apache 资源 计数 器 。 
线索 创建 业务 (D) 场景 启动 时 ， 每 15 秒 加 载 一 个 虚拟 用 户 ， 所 有 虚拟 用 户 加 载 完毕 后 ， 场 景 
客户 创建 业务 持续 运行 30 分 钟 ， 结 束 时 ， 每 15 秒 释放 一 个 虚拟 用 户 。 
商机 创建 业务 (2) 使 用 他 欺骗 技术 ， 在 负载 发 生 器 上 虚拟 10 个 全 地址 。 
日 程 创建 业务 G) 添加 Windows 资源 计数 器 和 Apache 资源 计数 器 。 
任务 创建 业务 (4) 监控 虚拟 用 户 运行 日 志文 件 


5.2 设计 测试 用 例 


5.2.1 设计 测试 用 例 


测试 用 例 的 设计 是 性 能 测试 工作 中 最 重要 的 环节 之 一 ， 它 是 指导 后 续 脚 本 开发 、 场 景 方 
案 设计 与 执行 的 依据 。 性 能 测试 用 例文 档 模板 也 是 多 种 多 样 的 ， 一 般 来 说 ， 一 个 性 能 测试 用 
例 通常 包含 测试 用 例 编号 、 测 试 目 的 、 前 提 与 约束 、 并 发 用 户 数 、 操 作 步骤 、 预 期 结果 、 设 
计 人 员 和 执行 人 员 、 设 计时 间 和 执行 时 间 等 要 素 。 

性 能 测试 通常 是 在 功能 测试 之 后 开始 实施 的 ， 因 此 ， 人 性 能 测试 用 例 只 需要 考虑 正常 的 业 
务 流程 ， 而 不 需要 检查 异常 流程 ， 但 是 仍 需要 注意 业务 中 的 约束 条 件 。 例 如 : 用 户 注册 模块 
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中 不 允许 同名 用 户 重复 注册 ; 某 些 输入 框 不 允许 为 空 ; 某 些 在 线 投票 系统 不 允许 一 个 卫 多 次 
投票 等 约束 。 在 测试 用 例 的 设计 和 执行 过 程 中 ， 需 要 特别 注意 测试 点 中 的 约束 条 件 。 
在 CRM 系统 性 能 测试 中 ， 总 共 涉 及 登录 业务 、 线 索 创 建 业 务 、 客 户 创建 业务 、 商 机 创 
建 业务 、 日 程 创建 业务 和 任务 创建 业务 这 6 个 业务 。 其 中 ， 线 索 创 建 业 务 、 客 户 创建 业务 、 
商机 创建 业务 和 任务 创建 业务 中 存在 着 约束 ， 具 体 约束 要 求 如 下 : 
。 线索 创建 业务 : 创建 线索 信息 时 ， 联 系 人 姓名 、 手 机 和 邮箱 不 能 为 空 ， 且 手机 和 邮 
箱 必 须 遵守 一 定 的 格式 。 
e 客户 创建 业务 : 创建 客户 信息 时 ， 客 户 名 称 不 能 为 室 ， 且 不 允许 添加 已 存在 的 客户 
名 称 。 
。 商机 创建 业务 : 登录 用 户 至 少 拥有 1 位 客户 才能 成 功 创建 商机 ， 这 是 因为 创建 商机 
时 ， 需 要 选择 商机 对 应 的 客户 。 另 外 ， 创 建 商机 信息 时 ， 商 机 名 称 和 预计 价格 不 能 
为 室 ， 且 不 允许 添加 已 存在 的 商机 名 称 。 
e 任务 创建 业务 : 登录 用 户 至 少 拥有 1 位 下 属 用 户 才能 成 功 添加 任务 ， 因 为 创建 任务 
时 ， 需 要 选择 执行 任务 的 下 属 。 
另外 ， 为 了 更 加 接近 用 户 的 真实 使 用 情况 ， 创 建 200 个 不 同 的 用 户 用 于 登录 操作 。 本 次 
性 能 测试 的 测试 用 例如 表 5-11 和 表 5-12 所 示 。 


表 5-11 登录 业务 测试 用 例 
用 例 编号 CRM-XN-DLSY(XN: 性 能 ，DLSY: 登录 首页 ) 
。 测试 登录 业务 的 并 发 能 力 及 并 发 情况 下 的 系统 响应 时 间 。 
测试 目的 。 登录 业务 的 业务 成 功率 、TPS( 每 秒 事务 数 ) 等 指针 是 否 正常 。 
。 并 发 压力 情况 下 服务 器 的 资源 使 用 情况 ， 如 CPU、 内存、 磁盘、 网 络 和 Apache 系统 
前 提 条 件 已 创建 200 个 用 户 可 供 登 录 系统 
约束 条 件 无 


用 户 打 开 CRM 系统 首页 地 址 


输入 用 户 名 和 密码 ， 单 击 “ 登 录 ”， 进 入 登录 后 的 页 面 
单 击 “ 退 出 ”按钮 ， 返 回 到 系统 首页 


。 应 具备 4 分 钟 完成 384 次 登录 的 并 发 能 力 。 

。 登录 、 退 出 事务 的 响应 时 间 不 超过 3 秒 。 

。 业务 成 功率 >=98%， 随 着 并 发 用 户 数 的 增加 ，TPS 稳步 上 升 。 
。 CPU 使 用 率 <=75%， 内 存 使 用 率 <=70% 


实际 结果 


测试 执行 人 测试 日 期 
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表 512_CRM 系统 混合 业务 测试 用 例 


用 例 编号 CRM-XN-CRMGRUPE(XN: 性 能 ) 
。 测试 CRM 系统 的 并 发 能 力 及 并 发 情况 下 的 系统 响应 时 间 。 
测试 目的 。 线索 创建 、 客 户 创建 、 商 机 创建 、 日 程 创建 、 任 务 创建 业务 的 业务 成 功率 、TPS( 每 秒 
事务 数 ) 等 指针 是 否 正 常 。 
。 并 发 压力 情况 下 服务 器 的 资源 使 用 情况 ， 如 CPU、 内存、 磁盘、 网络 和 Apache 系统 
前 提 条 件 已 创建 200 个 用 户 可 供 登 录 系统 
。 创建 线索 时 ， 联 系 人 姓名 、 手 机 和 邮箱 不 能 为 室 ， 手 机 和 邮箱 须 遵守 一 定 的 格式 。 
。 创建 客户 时 ， 客 户 名 称 不 能 为 宅 ， 且 不 能 与 已 有 客户 名 称 重复 。 
约束 条 件 。 登录 用 户 至 少 已 拥有 1 位 客户 ， 在 创建 商机 时 ， 商 机 名 称 和 预计 价格 不 能 为 空 ， 且 商 
机 名 称 不 能 与 已 存在 的 商机 名 称 重复 。 
。 登录 用 户 至 少 已 拥有 1 位 下 属 员工 
业务 名 称 步骤 操作 集合 点 事务 名 
1 用 户 打 开 CRM 系统 首页 地 址 
A 和 和 本 网 单 击 “ 登 录 ”， 进 入 登 线索 登录 
录 后 的 页 面 
创建 线索 3 A “线索 ”按钮 ， 进 入 线索 管 打开 线索 
理 页 面 
4 单 击 “新 建 线索 ”按钮 ， 进 入 线索 创建 页 面 新 建 线索 
5 填写 新 建 线索 的 信息 ， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 提交 线索 
6 单 击 “ 退 出 ”按钮 ， 返 回 到 系统 首页 线索 退出 
1 用 户 打开 CRM 系统 首页 地 址 
输入 用 户 名 和 密码 ， 单 击 “ 登 录 ”， 进 入 登 
录 后 的 页 面 
创建 客户 单 击 导 航 条 处 的 “客户 ”按钮 ， 进 入 客户 管 所要 记 
理 页 面 
4 单 击 “ 新 建 客户 ”按钮 ， 进 入 客户 创建 页 面 新 建 客户 
每 填写 新 建 客户 的 信息 ， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 提交 客户 
6 单 击 “ 退 出 ”按钮 ， 返 回 到 系统 首页 客户 退出 
1 用 户 打开 CRM 系统 首页 地 址 
输入 用 户 名 和 密码 ， 单 击 “ 登 录 ”， 进 入 登 
录 后 的 页 面 商机 登录 
创建 商机 单 击 导航 条 处 的 “商机 ”按钮 ， 进 入 商机 管 生机 
理 页 面 
4 单 击 “ 添 加 商机 ”按钮 ， 进 入 商机 创建 页 面 新 建 商机 
5 填写 新 建 商机 的 信息 ， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 提交 商机 
6 单 击 “ 退 出 “按钮 ， 返 回 到 系统 首页 商机 退出 
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( 续 表 ) 
业务 名 称 步骤 操作 集合 点 事务 名 
1 用 户 打开 CRM 系统 首页 地 址 
输入 用 户 名 和 密码 ， 单 击 “ 登 录 ”， 进 入 登 
交 日 程 登录 
录 后 的 页 面 
单 击 导航 条 处 的 “日 程 ”按钮 ， 进 入 日 程 管 
创建 日 程 条 打开 日 程 
理 页 面 
4 单 击 “ 新 建 日 程 ”按钮 ， 进 入 日 程 创 建 页 面 新 建 日 程 
5 填写 新 建 日 程 的 信息 ， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 提交 日 程 
6 单 击 “ 退 出 ”按钮 ， 返 回 到 系统 首页 日 程 退出 
1 用 户 打 开 CRM 系统 首页 地 址 
入 用 户 名 和 密码 ， 单 击 “ 登 录 ”， 进 入 登 
入 任务 登录 
录 后 的 页 面 
单 击 导航 条 处 的 “任务 ”按钮 ， 进 入 任务 管 
创建 任务 3 _ 打开 任务 
理 页 面 
4 单 击 “ 新 建 任务 ”按钮 ， 进 入 任务 创建 页 面 新 建 任务 
5 填写 新 建 任务 的 信息 ， 单 击 “ 保 存 ”按钮 提交 任务 
6 单 击 “ 退 出 ”按钮 ， 返 回 到 系统 首页 任务 退出 


。 CRM 系统 支持 的 并 发 用 户 总 数 是 30 个 ， 其 中 ，40% 用 户 执行 线索 创建 业务 ，25% 用 
户 执行 客户 创建 业务 ，20% 用 户 执行 商机 创建 业务 ，10% 用 户 执 行 日 程 创建 业务 ，5% 
用 户 执行 任务 创建 业务 。 


| 
期 训 结果 。 | 。 用 例 中 所 有 事务 的 响应 时 间 不 超过 3 秒 。 
。 业 务 成 功率 >=989%6， 随 着 并 发 用 户 数 的 增加 ，TPS 稳步 上 升 。 
。 CPU 使 用 率 <=75%， 内 存 使 用 率 <=70% 
实际 结果 


测试 执行 人 测试 日 期 


5.2.2 ”评审 测试 用 例 


性 能 测试 用 例 编写 完成 后 ， 测 试 组 可 以 组 织 评审 小 组 对 测试 用 例 的 全 面 性 、 正 确 性 、 可 
行 性 以 及 描述 语言 等 进行 评审 ， 及 早 发 现 测试 用 例 中 的 缺陷 并 对 其 进行 改进 。 与 其 他 测试 评 
审 不 同 ， 测 试用 例 的 评审 人 员 通 常 由 测试 组 内 部 成 员 构成 。 评 审 人 员 将 审查 过 程 中 发 现 的 问 
题记 录 下 来 ， 最 终 整 理 并 提交 给 评审 组 长 ， 由 评审 组 长 编写 《CRM 系统 性 能 测试 用 例 评审 
报告 》。 本 项 目的 评审 报告 如 表 5-13 所 示 。 
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表 5-13_CRM 系统 性 能 测试 用 例 评审 报告 


部 门 测试 部 验收 测试 
评审 组 织 人 XXX 光 区 尖 
评审 方式 口 邮件 “ 口 会 议 区 关 江 X-XX2X 
评审 人 区 油 间 站 汪汪 生效 交 站 贡 人 汪汪 这 世 
本 次 评审 物件 与 结论 

序号 工作 产品 版 本 号 编写 人 | 备注 
评审 对 象 CRM 系统 性 能 测试 

1 光 突 关 人 


用 例 .doc 
。 测试 用 例 是 否 覆 盖 了 测试 需求 中 所 有 的 性 能 要 求 ; 
。 测试 用 例 的 设计 是 否 合理 ， 是 否 具有 很 好 的 可 行 性 ; 
。 测试 用 例 描述 语言 是 否 清晰 ， 无 二 义 性 ; 


评审 内 容 
。 测试 用 例 的 执行 效率 是 否 良好 ; 
。 测试 用 例 的 优先 级 别 是 否 合理 ; 
。 是 否 已 经 删除 了 和 元 余 的 测试 用 例 
E CRM 系统 性 能 测试 用 例 评审 采用 邮件 评审 的 方式 ， 由 X X X 对 需要 评审 的 内 容 逐 一 
进行 讲解 ， 并 由 大 家 一 起 讨论 、 提 出 优化 建议 
发 现 问题 序号 | 问题 描述 及 修改 建议 提出 人 
Y 通过， 不 必修 改 
评审 结论 (请 在 通过 ， 需 要 修改 
结论 前 打 ) 不 通过 ， 需 修改 后 再 评审 
评审 组 组 长 ; 
ee 
ee 本 确认 人 


5.2.3 ”导入 测试 用 例 


在 设计 完 性 能 测试 用 例 ， 并 通过 评审 小 组 评审 之 后 ， 就 可 以 将 测试 用 例 导入 到 ALM 测 
试 计划 中 。 与 功能 自动 化 测试 用 例 的 创建 方式 一 样 ， 性 能 测试 用 例 也 有 两 种 创建 方式 。 一 种 
是 先 在 ALM 中 手工 创建 “LR-SCENARIO” 类 型 的 测试 用 例 ， 然 后 通过 LoadRunner 的 控制 
器 登录 ALM 系统 并 打开 该 用 例 ， 编 辑 执行 该 用 例 的 场景 ; 另 一 种 是 先 在 LoadRunner 的 控制 
器 中 设置 好 测试 场景 ， 然 后 将 测试 场景 方案 上 传 到 ALM 中 ， 直 接 作为 自动 化 测试 用 例 。 

在 本 案例 中 ， 我们 采用 后 一 种 方式 创建 自动 化 测试 用 例 ， 具 体 的 操作 待 测试 脚本 和 场景 
方案 设计 完成 后 ， 在 5.2.6 小 节 中 详细 介绍 。 本 小 节 剩 余 的 内 容 详细 介绍 在 ALM 中 手工 创建 
“ILR-SCENARIO ”类 型 的 自动 化 测试 用 例 的 步骤 ， 由 于 不 使 用 测试 需求 转换 测试 用 例 的 方 
法 ， 所 以 可 以 将 转换 过 来 的 测试 用 例 删除 。 
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提示 : 在 性 能 测试 中 ， 测 试 人 员 是 将 测试 场景 方案 文件 上 传 到 ALM 中 作为 测试 用 例 而 
不 是 上 传 LoadRunner 脚本 .这 是 因为 执行 性 能 测试 实质 上 是 执行 测试 场景 方案 而 不 是 测试 脚 
本 ， 因 此 ， 测 试 人 员 只 需要 将 测试 场景 方案 文件 上 传 到 ALM 中 即 可 。 


测试 人 员 先 以 项 目 管理 员 用 户 chenchen 登录 到 HP ALM 系统 .在 CRM 项 目 管理 页 面 中 ， 
左边 导航 选择 “测试 ”， 单 击 “ 测 试 计划 ”， 进 入 测试 计划 模块 ， 如 图 5-3 所 示 。 


5 测 式 、 编 田 、 查 看 收藏 天 分 析 
(PR X | 人 .了 邯 .0. 于 
名 称 | 
固守 E 国 sujeet BL LAE EE 
知 业务 模型 田 屁 未 附加 
E 国 吧 系 统 
二 列 汪 资源 a 
大 业务 组 件 四 登 郑 
BAAS 
而 测试 实验 室 上 
区 出 斌 运行 明 
图 5-3 测试 计划 树 


1. 导入 登录 业务 测试 用 例 


导入 登录 业务 测试 用 例 的 主要 步骤 如 下 : 

(1) 添加 用 户 登录 并 发 性 测试 用 例 到 “登录 业务 ”测试 主题 下 。 
(2) 构建 详细 的 测试 用 例 步 骤 。 

G) 关联 测试 用 例 对 应 的 测试 需求 。 


1) 添加 测试 用 例 到 测试 主题 

(1) 在 如 图 5-3 所 示 的 测试 计划 树 上， 选择 测试 主题 文件 夹 “ 登 录 业 务 ”。 

(2) 单 击 工具 栏 上 的 新 建 测试 按钮 总 ， 或 者 选择 “测试 ”| “新建 测试 ”菜单 命令 ， 弹 
出 “新 建 测试 ”对 话 框 ， 如 图 5-4 所 示 。 

(3) 在 图 5-4 所 示 的 “新 建 测试 ”对 话 框 中 ， 填 写 测试 用 例 的 基本 信息 。 测 试用 例 名 称 
为 “CRM-XN-DLSY 系统 登录 业务 并 发 性 性 能 测试 ”， 类 型 选择 “LR-SCENARIO”， 该 类 
型 是 指 LoadRunner 场景 测试 类 型 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 之 后 ,该 测试 用 例会 显示 在 主题 文件 夹 
“登录 业务 ”之 下 。 
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于 新 车 到 二 [EIS] 
区 | 号 尼 入 | 便于 入 口 设 下 认 全 
+ a [ES 
Ci 创 计 8 类 | 司 | 者 es 
tw Bm | 
| 注 笠 
BT U 4 翅 | 二 三 二 到 | ea| 所 | 转 己 
Cr Te 
图 5-4 ”新建 测 试用 例 


子 付 。 
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注意 : 测试 用 例 名 称 不 能 包括 两 个 连续 分 号 (;;) 或 \、/、:、"、'、?、“、<、>、|、* 和 % 等 
字符 


(4) 单 击 刚 添加 的 测试 用 例 ， 在 右 侧 的 “详细 信息 ”选项 卡 中 会 显示 测试 用 例 的 基本 信 
息 ， 如 图 5-5 所 示 。 


测 式 纺 误 豆 看 由 敬 只 人 折 Se 
汪 也 |X|OT- 即 0 知名 -QQ| 昌 
未 证 X 和 过 [| 话 H 步 村 天 邢 呆 。 | 附件 需求 村 关 率 ， 柑 接 的 喘 隐 1， 
et FT 区 [CRM-XN-DLSY 系 统 “ 回 “类型 其 LRSCENARO 
及 未 in RD Ta = 
E 辐 Cc 开 系 统 设计 者 : chenchen 加 | 四 | 状态 : Design 
一 


BT U 4 雹 | 二 汪 所 到 | om mo| 己 名 | 图 名 


上 


5-5 ”添加 的 测试 用 例 


(5) 选中 刚 添加 的 测试 用 例 “CRM-XN-DLSY 系统 登录 业务 并 发 性 性 能 测试 ”， 在 右 侧 
的 “详细 信息 ”选项 卡 中 ， 补 充 测试 用 例 的 基本 信息 ， 包 括 状 态 、 创 建 时 间 和 设计 人 员 以 及 
描述 信息 。 根 据 表 5-11 所 描述 的 CRM 系统 登录 业务 测试 用 例 要 求 ， 在 测试 用 例 描述 文本 框 
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中 输入 如 下 的 描述 信息 。 
e 测试 登录 业务 的 并 发 能 力 及 并 发 情况 下 的 系统 响应 时 间 。 
。 测试 登录 业务 的 业务 成 功率 、TPS( 每 秒 事务 数 ) 等 。 
。 测试 并 发 压力 情况 下 服务 器 的 资源 使 用 情况 ， 如 CPU、 内 存 、 磁 盘 、 网 络 、Apache 
系统 。 
通过 以 上 步 又 初步 创建 了 一 个 性 能 自动 化 测试 用 例 一 一 登录 业务 并 发 性 测试 用 例 ， 


如 图 5-6 所 示 。 


二 看 收藏 天 分 析 
态 3|X|OY: 是 0 悦 PmrAle 


E33 三 
“到 试 名 称 ， [CRWXN DLSY 系 缮 要 加 "类 型 RSCENARO 
到 tp 区 创建 日 期 201467 二 
设计 者 chenchen 臣 忆 | # Desgn 


EE 
EE 
i Ha 


本 站 
训令 二， 砚 放 ，P3。 


5-6 登录 业务 并 发 性 测试 用 例 


2) 构建 测试 用 例 的 步骤 
(1) 在 测试 计划 树 上 选择 已 创建 的 测试 用 例 “CRM-XN-DLSY 系统 登录 业务 并 发 性 测 


试 ”， 单 击 “ 设 计 步 又 ”选项 不， 如 图 5-7 所 示 。 


天 过“ 志 生理 看“ 员 天 “分 怕 
司 冯 |X|OT- 生 由 辣 上 加 -和 j 日 
证 二 家 | 0 本 附件 。 需 平 要 六 守 锁 入 PH 休 思 关系 站 尖 模 虹 代 。) 


ss |)x|m A ls sl mn aln|n es 
四 EF h 预期 结果 


图 5-7 测试 用 例 设计 步骤 


@) 在 图 5-7 所 示 的 “测试 用 例 设计 步骤 ”页 面 中 , 单 击 工具 栏 上 的 新 建 步 又 按钮 认 或 
者 右 击 设计 步骤 下 的 空白 处 ， 从 弹出 的 菜单 中 选择 “新 建 步骤 ”菜单 命令 ， 弹 出 “设计 步骤 
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详细 信息 ”对 话 框 ， 如 图 5-8 所 示 。 其 中 ，“ 步 骤 名 ”文本 框 用 于 输入 步骤 名 称 ， 默 认 名称 
为 测试 步骤 的 序列 号 ， 可 以 修改 该 名 称 。 


CEEEETSS 


B.S S| XS% | 
步 台 名 : 由 要 1 


B LU 4 佛 | 三 三 要 下 | oa| 避 已 | 于 己 


请 果 
3B LA4 区 | 二 三 汪 or 局 | 邢 筷 


Car mT] 
图 5-8 ”设计 步骤 编辑 器 


G) 在 “描述 ”输入 框 中 输入 该 测试 用 例 的 全 部 步骤 。 

@ 用 户 打 开 CRM 系统 首页 地 址 。 

@ 输入 用 户 名 和 密码 ， 单 击 “ 登 录 ”， 进 入 登录 后 的 页 面 。 

@ 单 击 “ 退 出 ”按钮 ， 返 回 到 系统 首页 。 

(4) 在 “预期 结果 ”输入 框 中 输入 该 测试 用 例 的 期 望 结果 。 

@ 应 具备 4 分 钟 完成 384 次 登录 的 并 发 能 力 。 

@ 登录 、 退 出 事务 的 响应 时 间 不 超过 3 秒 。 

@ 业务 成 功率 >=98%， 随 着 并 发 用 户 数 的 增加 ，TPS 稳步 上 升 。 
@ CPU 使 用 率 <=75%， 内 存 使 用 率 <=70%。 

(5) 选择 “确定 ”按钮 保存 返回 ， 表 格 中 添加 了 这 些 测试 步骤 ， 如 图 5-9 所 示 。 
测 式 起 查 ， 查 看 收藏 去 “分 析 - 


芒 避 |X 19- 司 昌 略 记名 -从 | 与 
未 定 兴 洱 选 


主人 起 | 设 和 上镜 | 观 和 隐 本 ”附件 需求 机 关 守 | 榜 接 和 和 辽 “人 不精 关 和 | 北 务 | 。) 
walx|m a|e sal:|ls|a|lm ealn|n ve 
日 步 要 名 本 过 | 天 结果 
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3) 连接 需求 到 测试 用 例 


应 用 软件 测试 实践 


(GD 在 测试 计划 树 上， 选择 刚 创建 的 测试 用 例 “CRM-XN-DLSY 系统 登录 业务 并 发 性 测 


。 然 后 ， 单 击 右 侧 的 “需求 覆盖 率 ”选项 卡 ， 如 图 5-10 所 示 。 


|x| 
芒 33|X|OY- 是 4 有 rm-A|B 
未 定义 第 选 详细 信息 ” 设计 步骤 ” 测 江 由本 ”附件 | 需求 夏 盖 率 | 树 接 的 缺陷 ” 依 。 》 
3 i 
sj 市 过 二 求 | 飞人 下 
加 及 未 只 加 实体 名 称 L Rk: 
ES 
四 国 功能 区 
ET 
日 国 登录 二 务 
国 混合 业务 
EE 0 a 
图 5-10 需求 覆盖 率 


(2) 在 图 5-10 所 示 的 需求 覆盖 率 页 面 中 ， 单 击 “ 选 择 需求 ”按钮 ， 将 会 在 右 侧 显示 测试 


需求 模块 中 添加 的 需求 树 ， 如 图 5-11 所 示 。 
到 直 坟 弹 ， 查 看 ”由 芝 天 分析 
辐 了 |X|OT- .9 司 上 加 "和 Q| 旦 
未 证 X1 千 末 刘 本 “| 卫 件 “| 要 天 芭 计 | 捞 失 缺陷， 依 横 关系 ， 北 务 模型 撤 历史 放 <; 
名 
EE 多 过 全 六 OO 由 
田 有 未 附加 Fr 二 证 
Et S| 如 | av- 
ET 
已 回 登录 直 务 于 网 
ie 
J 国 窜 这 
上 国 商机 管理 
| 所 国语 
中国 全 也 务 
售 C 遇 -XIDLSY 系统 
日 国 涩 8 直 务 
CENXN-CRNGRUPE 
用 a a 4 0 » 
图 5-11 选择 需求 


加 


G3) 在 图 5-11 中 ， 选 择 测试 需求 “CRM-XN-DLSY 系统 登录 业务 并 发 性 测试 ”， 单 击 添 
到 覆盖 率 按钮 所 ;， 该 测试 需求 被 添加 到 覆盖 网 格 中 ， 如 图 5-12 所 示 。 
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2. 导入 混合 业务 测试 用 例 


| WE | 


下 


图 5-12 添加 需求 


导入 混合 业务 测试 用 例 的 主要 步骤 如 下 : 

(1) 添加 混合 业务 并 发 性 测试 用 例 到 “混合 业务 ”测试 主题 下 。 

(2) 构建 详细 的 测试 用 例 步 骤 。 

G3) 关联 测试 用 例 对 应 的 测试 需求 。 

1) 添加 测试 用 例 到 测试 主题 

(1) 在 如 图 5-3 所 示 的 测试 计划 树 上 ， 选 择 测试 主题 文件 夹 “ 混 合 业务 ”。 

(2) 单 击 工具 栏 上 的 新 建 测试 按钮 总 ， 或 者 选择 “测试 ”| “新建 测试 ”菜单 命令 ， 弹 
出 “新 建 测试 ”对 话 框 ， 如 图 5-4 所 示 。 

(3) 在 图 5-4 所 示 的 “新 建 测试 ”对 话 框 中 ， 填 写 测试 用 例 的 基本 信息 。 测 试用 例 名 称 
为 “CRM-XN-CRMGRUPE 混合 业务 并 发 性 测试 ”， 类 型 选择 “LR-SCENARIO”。 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 之 后 ， 该 测试 用 例会 显示 在 主题 文件 夹 “ 混 合 业务 ”之 下 。 

(4) 单 击 刚 添加 的 测试 用 例 ， 在 右 侧 的 “详细 信息 ”选项 卡 中 会 显示 测试 用 例 的 基本 信 


息 ， 如 图 5-13 所 示 。 


天 江 编 锥 宣 看 | 


加 4X|O7T- 妈 有 局 mA|B 


ES | 请 【证 # 要 ”到 本 “从 半 。 基 求 本 事权 指 的 二 随 | 估 业 基于， 
ET RN 
We Fn EG | 全 计划 ”01466 下 
ECM 设计 者 : erchen 避 辐 纹 态 eaen 
回国 项 汉 
昌国 性 能 牟 雹 
EE 
胃 CRN-XW-DLSY 系 雯 区 好 站 夯 并 友 性 贡生 
E 辐 涩 合 由 和 
| 
E> 
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(5) 选中 测试 用 例 “CRM-XN-CRMGRUPE 混合 业务 并 发 性 测试 ”， 


应 用 软件 测试 实践 


在 右 侧 的 “详细 信 


息 ” 选 项 卡 中 ， 补 充 测试 用 例 的 基本 信息 ， 包 括 状态 、 创 建 时 间 和 设计 人 员 以 及 描述 信息 。 
根据 表 5-12 所 描述 的 CRM 系统 混合 业务 测试 用 例 要 求 ， 在 测试 用 例 描述 文本 框 中 输入 如 下 


的 描述 信息 。 
测试 目的 : 


。 测试 CRM 系统 的 并 发 能 力 及 并 发 情况 下 的 系统 响应 时 间 。 


。 测试 线索 创建 、 客 户 创建 、 商 机 创建 、 
秒 事务 数 ) 等 。 


日 程 创 建 、 任务 创建 业务 的 业务 成 功率 、TPS( 每 


。 测试 并 发 压力 情况 下 服务 器 的 资源 使 用 情况 ， 如 CPU、 内 存 、 磁 盘 、 网 络 、Apache 


系统 。 
约束 条 件 : 
. 
. 


登录 用 户 至 少 已 拥有 1 位 客户 ， 


创建 线索 时 ， 联 系 人 姓名 、 手 机 和 邮箱 不 能 为 空 ， 手 机 和 邮箱 须 遵 守 一 定 的 格式 。 
创建 客户 时 ， 客 户 名 称 不 能 为 室 ， 且 不 能 与 已 有 客户 名 称 重复 。 
在 创建 商机 时 ， 商 机 名 称 和 预计 价格 不 能 为 空 ， 且 


商机 名 称 不 能 与 已 存在 的 商机 名 称 重复 。 


登录 用 户 至 少 已 拥有 1 位 下 属 员工 


通过 以 上 步骤 初步 创建 了 混合 ;业务 并 发 性 测试 用 例 ， 如 图 5-14 所 示 。 


测 坛 ”编辑 ”查看 ”由 区 赤 “ 分 析 | 
葬 |X|OY- 即 日 居 记 mm-A| 昌 
未 定 XR 迁 设计 步 台 ”ii 本 。 附件 。 需求 相关 说 。 镑 拉 的 中 隐 。 依 帧 》，) 
入 py "到 (名 [CRM-XN-CRMGRUPE ”加 “类 型 [于 UR-SCENARO | 
[证 go 后 创建 日 期 1201466 日 | 
日 国 c 到 系统 设计 者 [chenchen 加 | 枯 太 : [ceson 日 ] 
E 因 性 央 凤 式 
Ee 系统 登录 二 务 并 发 性 漳 
其 CRMI-XNPDLSY: 
中 巧 贱 B LUA4 芍 | 二 二 写本 |eam| 与 名 | 图 筷 
Cuoremrs BALSA Mn: 
日 《1 》 测试 CRM; 


了 | (2 测试 线索 创建 、 刻 户 创建 、 商 机 创建 、 日 要 创建、 任务 创建 业务 的 业务 成 功率、TPS 《每 
) 等- 

《3》 测试 并 发 压力 情况 下 时务 医 的 效 控 使 用 情况 ， 如 CPU， 内 不， 磁盘 ， 网 络 ，Apache 系 统 

《和 全 af， 国 系 人 姓名 手机 和 邮 第 不 能 为 衬 ， 手 机 和 和 邮 菠 浙 送 守 一 证 的 格 趟 。 

《2》 创 建 许 户 时 ， 亦 户 儿 称 不 能 为 空 ， 且 不 能 研 已 有 误 户 名 称 重 复 - 

C9) tg 在 创建 商机 时 ， 商 顶 避 称 和 出 计价 格 不 能 为 空 ， 且 商 顶 名 

闵 不 能 与 已 在 在 的 

(4) 登录 用 户 RR 


系统 的 并发 胡 力 及 话 发 博 况 下 的 系统 响应 时 间 。 


图 5-14 混合 业务 测试 用 例 


2) 构建 测试 用 例 的 步骤 


(1) 在 测试 计划 树 上 选择 已 创建 的 测试 用 例 “CRM-XN-CRMGRUPE 混合 业务 并 发 性 测 
试 ”， 并 单 击 “ 设 计 步 又 ”选项 卡 ， 如 图 5-15 所 示 。 

(2) 在 图 5-15 所 示 的 “测试 用 例 设计 步骤 ” 页面 中 , 单 击 工具 栏 上 的 新 建 步骤 按钮 好 或 
者 右 击 设计 步骤 下 的 空白 处 ， 从 弹出 的 菜单 中 选择 “新 建 步骤 ”菜单 命令 ， 弹 出 “设计 步 又 


详细 信息 ”对 话 框 ， 如 图 5-16 所 示 。 其 中 ， 
为 测试 步骤 的 序列 号 ， 可 以 修改 该 名 称 。 


“步骤 名 ”文本 框 用 于 输入 步骤 名 称 ， 默 认 名 称 
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到 区 过 如 评 看 ”收藏 天 分 析 
茵 |X|OY- 印 上司 Pa-ale 
EEC 


sx a)0 ass|a|m aln|t 
日 和 名 ED 了 结果 


4 尾 此 


图 $-15 ”测试 用 例 设计 步骤 


LEHEEEET33 
[5 
东台 名 :医大 

ELL 
日 附件 描述 : 


BIA 地 | 丘 Ea almr|D Cl 加 各 


- 
BIUA 遇 | 丘 丘 王 jo we| 阅 @| 国 各 


图 5-16 设计 步骤 编辑 器 


(3) 步骤 名 中 输入 “步骤 1 创建 线索 ”， 并 在 “描述 ”输入 框 中 输入 该 步骤 对 应 的 全 部 
详细 操作 步骤 ， 如 下 : 

@ 用 户 打开 CRM 系统 首页 地 址 。 

@ 输入 用 户 名 和 密码 ， 单 击 “ 登 录 ”， 进 入 登录 后 的 页 面 。 

@@ 单 击 导航 条 处 的 “线索 ”按钮 ， 进 入 线索 管理 页 面 。 

@ 单 击 “ 新 建 线索 ”按钮 ， 进 入 线索 创建 页 面 。 

@@ 填写 新 建 线索 的 信息 ， 单 击 “保存 ”按钮 。 

@ 单 击 “ 退 出 ”按钮 ， 返 回 到 系统 首页 。 
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期 结果 填写 “执行 成 功 ”。 


因为 性 能 测试 是 在 功能 测试 之 后 进行 的 ， 性 能 测试 执行 成 功 的 前 提 是 功能 正确 ， 所 以 预 


(4) 选择 “确定 ”按钮 保存 返回 ， 表 格 中 添加 了 这 些 测试 步骤 ， 如 图 5-17 所 示 。 


WM 


站 
ESETELEAES 


证 XN ES SE 


| a a 


| 4 2x)m, 898) so mal | 


5-17 添加 用 例 “步骤 1” 


(5) 重复 步骤 2)， 新 建 步骤 “步骤 2 创建 客户 ”、“ 步 骤 3 创建 商机 ”、 


“步骤 4 创建 


日 程 ”和 “步骤 5 创建 任务 ”。 在 步骤 名 中 输入 下 列 步 骤 名 ， 并 在 “描述 ”输入 框 中 输入 该 


测试 用 例 对 应 的 全 部 步骤 。 
步骤 名 : “步骤 2 创建 客户 ”， 描 述 如 下 : 
Q@ 用 户 打开 CRM 系统 首页 地 址 。 


@ 输入 用 户 名 和 密码 ， 单 击 “ 登 录 ”， 进 入 登录 后 的 页 面 。 


@@ 单 击 导航 条 处 的 “客户 ”按钮 ， 进 入 客户 管理 页 面 。 
图 单 击 “ 新 建 客户 ”按钮 ， 进 入 客户 创建 页 面 。 

@@ 填写 新 建 客 户 的 信息 ， 单 击 “ 保 在” 按钮 。 

单 击 “ 退 出 ”按钮 ， 返 回 到 系统 首页 。 

预期 结果 : “执行 成 功 ”。 

步骤 名 : “步骤 3 创建 商机 ”， 描 述 如 下 : 

@ 用 户 打开 CRM 系统 首页 地 址 。 


@ 输入 用 户 名 和 密码 ， 单 击 “ 登 录 ”， 进 入 登录 后 的 页 面 。 


@ 单 击 导航 条 处 的 “商机 ”按钮 ， 进 入 商机 管理 页 面 。 
图 单 击 “ 添 加 商机 ”按钮 ， 进 入 商机 创建 页 面 。 

@ 填写 新 建 商 机 的 信息 ， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 。 

@ 单 击 “退出 ”按钮 ， 返 回 到 系统 首页 。 

预期 结果 :“ 执 行 成 功 ”。 

步骤 名 : “步骤 4 创建 日 程 ”， 描 述 如 下 : 

@ 用 户 打开 CRM 系统 首页 地 址 。 


@ 输入 用 户 名 和 密码 ， 单 击 “登录 ”， 进 入 登录 后 的 页 面 。 


第 5 章 CRM 系统 性 能 测试 实践 “295 


图 单 击 导航 条 处 的 “日 程 ” 按 钮 ， 进 入 日 程 管理 页 面 。 

图 单 击 “ 新 建 日 程 ”按钮 ， 进 入 日 程 创建 页 面 。 

加 填写 新 建 日 程 的 信息 ， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 。 

@ 单 击 “ 退 出 ”按钮 ， 返 回 到 系统 首页 。 

预期 结果 : “执行 成 功 ”。 

步骤 名 : “步骤 5 创建 任务 ”， 描 述 如 下 : 

@ 用 户 打开 CRM 系统 首页 地 址 。 

@ 输入 用 户 名 和 密码 ， 单 击 “ 登 录 ”， 进 入 登录 后 的 页 面 。 

@ 单 击 导航 条 处 的 “任务 ”按钮 ， 进 入 任务 管理 页 面 。 

@ 单 击 “ 新 建 任务 ”按钮 ， 进 入 任务 创建 页 面 。 

加 填写 新 建 任务 的 信息 ， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 。 

单 击 “ 退 出 ”按钮 ， 返 回 到 系统 首页 。 

预期 结果 :“ 执 行 成 功 ”。 

(6) 重复 步骤 2)， 新 建 步骤 “步骤 6 分 析 资料 ”。 在 步骤 名 中 输入 “步骤 6 分 析 数 据 ”， 
并 在 “描述 ”输入 框 中 输入 “分 析 汇 总 测试 数据 和 结果 ”。 在 “预期 结果 ”输入 框 中 输入 该 
测试 用 例 的 期 望 结果 ， 如 下 : 

G@ CRM 系统 支持 的 并 发 用 户 总 数 是 30 个 ， 其 中 ，40% 用 户 执行 线索 创建 业务 ，25% 用 
户 执行 客户 创建 业务 ，20% 用 户 执行 商机 创建 业务 ，10% 用 户 执行 日 程 创 建 业务 ，5% 用 户 执 
行 任务 创建 业务 。 

@ 用 例 中 所 有 事务 的 响应 时 间 不 超过 3 秒 。 

@ 业务 成 功率 >=98%， 随 着 并 发 用 户 数 的 增加 ，TPS 稳步 上 升 。 

@ CPU 使 用 率 <=75%， 内 存 使 用 率 <=70%。 

(7) 选择 “确定 ”按钮 保存 返回 ， 表 格 中 显 出 上 述 添 加 的 测试 步骤 ， 如 图 5-18 所 示 。 
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5-18 添加 用 例 步 骤 
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3) 连接 需求 到 测试 用 例 
(1) 在 测试 计划 树 上 ， 选 择 已 创建 的 测试 用 例 “CRM-XN-CRMGRUPE 混合 业务 并 发 性 
测试 ”， 单 击 右 侧 的 “需求 覆盖 率 ” 选 项 卡 ， 如 图 5-19 所 示 。 
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EA 国 
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4 用 上 


图 5-19 ”需求 覆盖 率 


(2) 在 图 5-19 所 示 的 需求 覆盖 率 页 面 中 ， 单 击 “ 选 择 需求 ”按钮 ， 将 会 在 右 侧 显示 测试 
需求 模块 中 添加 的 需求 树 ， 如 图 5-20 所 示 。 
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G3) 在 图 5-20 中 ， 选 择 测 试 需求 “CRM-XN-CRMGRUPE 混合 业务 并 发 性 测试 ”， 单 
击 添加 到 覆盖 率 按钮 各:， 该 测试 需求 被 添加 到 需求 覆盖 率 网 格 中 ， 如 图 5-21 所 示 。 
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图 5-21 添加 需求 
3. 添加 测试 用 例 到 测试 集 


在 HP ALM 工程 中 ， 要 在 “测试 实验 室 ” 模 块 中 实现 所 有 的 测试 执行 任务 。 在 执行 测试 
之 前 ， 需 要 在 “测试 实验 室 ” 模 块 中 创建 测试 集 ， 向 测试 集中 添加 要 执行 的 测试 用 例 ， 在 测 
试 集中 可 以 添加 多 个 测试 用 例 。 

完成 测试 集 创 建 之 后 ， 还 需要 将 测试 集 分 配 到 项 目 相应 的 发 布 周期 中 ， 测 试 集 的 目标 一 
定 要 与 发 布 中 分 配 的 测试 目标 同步 。 


1) 创建 测试 集 
先 以 项 目 管理 员 用 户 chenchen 登录 到 HP ALM 系统 中 ， 在 左边 导航 栏 里 ， 单 击 “ 测 
试 ”| “测试 实验 室 ”， 进 入 测试 实验 室 模块 ， 如 图 5-22 所 示 。 
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ET 
公 业务 组 件 
电 到 试 计划 
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人 高 层级 
访 不 能 噜 除根 文件 夫 或 相信 向 其 装 加币 h 式 集 * 


5-22 ALM 测试 实验 室 模 块 
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(1) 在 如 图 5-22 所 示 的 “ALM 测试 实验 室 模块 ”页 面 中 ,选择 测试 集中 的 Root 文件 夹 ， 
单 击 工具 栏 上 新 建 测试 集 文件 夹 图 示 募 。 弹 出 新 建 测 试 集 FEErgggzg 
文件 夹 对 话 框 ， 如 图 5-23 所 示 。 

(2) 如 果 之 前 已 经 创建 过 “CRM 系统 ”文件 夹 ， 则 跳 
过 这 一 步 。 否 则 ， 在 如 图 5-23 所 示 的 对 话 框 中 ， 输 入 测试 
集 文件 夹 的 名 称 “CRM 系统 ”。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 测 试 
集 文件 夹 创建 成 功 。 图 5-23 新 建 测试 集 文件 来 

G) 在 “CRM 系统 ”文件 夹 下 创建 “性 能 测试 ” 子 测试 集 文件 夹 来 容纳 每 个 测试 周期 中 
执行 的 测试 集 ， 如 图 5-24 所 示 。 


总 到 资源 未 入 
访 业务 组 件 
号 弄 计 计划 
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图 5-24 测试 集 文件 夹 


(4) 选中 已 创建 的 “性 能 测试 ”测试 集 文件 夹 ， 单 击 工具 栏 上 新 建 测试 集 图 示 起 ， 打 开 
新 建 测试 集 对 话 框 。 在 该 对 话 框 中 输入 测试 集 的 名 称 “性 能 测试 ”， 其 他 字段 根据 测试 集 的 
需要 填写 ， 填 写 完毕 后 ， 单 击 “确定 ”按钮 完成 测试 集 的 创建 ， 如 图 5-25 所 示 。 
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图 5-25 新 建 测试 集 
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注意 : 在 图 5-25 中 ， 红 色 字 段 是 必 填 字段 ， 测 试 集 名 字 中 不 能 包含 \、^ 或 * 等 字符 。 
通过 以 上 步骤 ， 我 们 初步 创建 了 性 能 测试 的 测试 集 。 如 图 5-26 所 示 。 
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图 5-26 测试 集 树 


2) 向 测试 集 添加 测试 和 测试 配置 
(1) 在 如 图 5-26 所 示 的 “测试 集 树 ” 页 面 中 ， 选 择 “ 性 能 测试 ”测试 集 ， 单 击 工具 栏 上 


的 “选择 测试 ”按钮 ， 接 口 右 方 出 现 测试 计划 树 和 需求 树 ， 如 图 5-27 所 示 。 
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轩 CHTLT 系统 罕 录 弟 务 并 具 必 
戏 CaMH0rCHNCMUPE 江 生 和 并 安 性 更 


5-27 选择 测试 


(2) 在 图 5-27 中 ， 选 择 右 侧 测试 计划 树 中 的 需求 文件 夹 “性 能 测试 ”， 单 击 “ 向 测试 集 
添加 测试 ”按钮 所;。 文 件 夹 下 的 测试 用 例 添加 到 相应 的 测试 集中 ， 如 图 5-28 所 示 。 
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”图 5.28 执行 网 格 


* 300* 应 用 软件 测试 实践 


G) 测试 用 例 添 加 到 测试 集 以 后 ， 可 以 对 测试 用 例 进行 配置 ， 通 过 需要 来 配置 “测试 负 
责 人 ”和 “计划 执行 日 期 ”字段 。 在 项 目 时 间 紧迫 的 情况 下 ， 可 以 预 估计 划 执 行 日 期 以 便 考 
核 每 日 工作 量 是 否 完成 。 

(4) 配置 “测试 负责 人 ”。 选 择 某 个 测试 用 例 ， 单 击 “ 测 试 负责 人 ”的 倒 三 角 | 国 ， 在 出 
现 的 项 目 组 人 员 里 面 选择 要 分 配 的 测试 人 员 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 如 图 5-29 所 示 。 
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图 5-29 配置 测试 负责 人 


(5) 配置 “计划 执行 日 期 ”。 选 择 某 个 测试 用 例 ， 单 击 计划 执行 日 期 的 倒 三 角 国 ， 在 出 
现 的 日 期 控件 中 选择 要 执行 的 日 期 ， 如 图 5-30 所 示 。 
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图 5-30 配置 执行 时 间 


根据 上 述 步骤 ， 向 测试 集 添加 测试 和 测试 配置 完毕 ， 如 图 5-31 所 示 。 
EEC 
洞 赤 胆 Xf 称 类型。 捧 让 。。 迁 代 计划 主机 名 。 和 试 负 击 人 执行 日 期 。 时 间 计划 FE 区 。 计划 办 生 后 
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图 5-31 配置 执行 网 格 
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3) 分 配 测试 集 到 发 布 周 期 

将 “性 能 测试 ”测试 集 分 配给 周期 “CYCLE2. 性 能 测试 ”。 

(1) 在 如 图 5-26 所 示 的 “测试 集 树 ” 页 面 中 ， 选 择 “ 测 试 实验 室 ”模块 下 的 “性 能 测试 ” 
测试 集 文件 夹 。 单 击 右 侧 工具 栏 上 “详细 信息 ”选项 卡 ， 如 图 5-32 所 示 。 
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图 5-32 选择 周期 


(2) 单 击 “ 已 分 配 至 周期 ” 右 侧 的 倒 三 角 | 国 ， 选 择 周期 “Cycle2. 性 能 测试 ”。 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 。 将 “性 能 测试 ”测试 集 分 配给 周期 “Cycle2. 性 能 测试 ”成 功 ， 如 图 5-33 所 示 。 
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图 5-33 分配 周期 


5.2.4 ”开发 测试 脚本 


性 能 测试 计划 和 测试 用 例 设 计 完成 之 后 ,测试 工程 师 就 可 以 依据 测试 场景 模型 和 测试 用 
例 来 开发 性 能 测试 脚本 。 脚 本 开发 的 过 程 主要 是 将 测试 业务 变 成 可 重复 执行 的 脚本 ， 脚 本 开 
发 的 过 程 如 图 5-34 所 示 。 

在 CRM 系统 性 能 测试 中 ， 我 们 利用 LoadRunner11.5 依次 开发 出 登录 脚本 、 线 索 创建 肢 
本 、 客 户 创建 脚本 、 商 机 创建 脚本 、 日 程 创建 脚本 、 任 务 创建 脚本 ， 本 小 节 剩 余部 分 会 详细 
介绍 这 几 个 脚本 的 开发 过 程 。 
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调试 出 符合 测试 需 
录制 业务 操作 , 生成 、 点 、 点 、 求 的 、 正 确 的 脚本 。 
测试 脚本 。 


图 5-34 脚本 开发 过 程 图 


在 脚本 录制 之 前 ， 需 要 做 好 如 下 准备 工作 : 

(1) 熟悉 测试 业务 流程 ， 分 析 被 测 业务 的 前 提 条 件 和 约束 条 件 ， 并 做 好 资料 的 准备 工作 ， 
具体 可 参考 测试 计划 和 测试 用 例 中 的 说 明 。 

(2) 录制 协议 的 选择 。LoadRunner 的 工作 原理 是 基于 协议 数据 包 的 收发 ， 需 要 在 脚本 录 
制 之 前 确认 系统 所 使 用 的 协议 。CRM 系统 是 B/S 结构 ， 使 用 的 是 HTTP 协议 ， 对 应 在 脚本 
录制 时 应 选择 Web(HTTP/HTML) 协 议 。 

(3) 浏览 器 的 选择 。LoadRunner 支持 正 、FireFox 等 多 种 浏览 器 ， 默 认 使 用 的 是 正 浏览 
器 。 如 没有 特殊 要 求 ， 建 议 使 用 纯净 版 的 正 浏览 器 ， 即 浏览 器 的 第 三 方 插 件 都 被 关闭 或 卸载 
掉 , 这 样 可 以 避免 无 关 插 件 影响 测试 的 真实 效果 。 在 本 案例 测试 中 , 使 用 浏览 器 正 9.0。 另外， 
还 需要 将 所 选 的 浏览 器 设置 为 默认 浏览 器 ， 在 Windows 7 系统 中 ， 可 以 在 “控制 面板 ”|“ 程 
序 ”| “默认 程序 ” |“ 设置 程序 访问 和 此 计算 机 的 默认 值 ”中 设置 默认 浏览 器 ， 如 图 5-35 所 示 。 


图 535 默认 浏览 器 设置 界面 
另外 ， 在 脚本 录制 之 前 ， 应 该 将 与 性 能 测试 无 关 的 应 用 程序 和 服务 关闭 掉 ， 如 防火 墙 、 
杀毒 软件 、 聊 天 软件 等 ， 以 免 这 些 程序 干扰 测试 的 进行 ， 影 响 测试 效率 。 其 中 较为 常见 的 一 
种 情况 是 由 于 防火 墙 软件 未 关闭 ， 导 致 LoadRunner 录制 时 无 法 自动 弹出 浏览 器 。 因 此 , 在 录 
制 前 ， 测 试 人 员 务必 检查 本 机 的 运行 环境 是 否 干净 。 
1. 登录 业务 脚本 开发 


运行 登录 业务 的 前 提 条 件 是 已 存在 可 登录 系统 的 用 户 信息 ， 因 此 ， 测 试 人 员 首 先 要 创建 


第 5 章 ”CRM 系统 性 能 测试 实践 “303 


用 户 信息 。 在 本 书 的 4.2.4 小 节 的 “1. 登录 业务 脚本 开发 ”小 节 中 已 给 出 创建 用 户 的 详细 步 
骤 ， 这 里 不 再 袭 述 。 在 本 案例 中 ， 可 供 登录 系统 的 用 户 名 为 “tester1”， 密 码 为 “111111”。 

依据 登录 业务 的 测试 用 例 的 要 求 , 开发 脚本 时 , 提交 登录 信息 之 前 添加 集合 点 “登录 集合 ”， 
使 所 有 运行 的 虚拟 用 户 “ 先 集合 再 一 起 执行 ”， 从 而 加 大 登录 提交 操作 的 负载 压力 ， 使 并 发 用 
户 真正 做 到 登录 操作 的 并 发 进行 。 对 于 登录 和 退出 操作 ， 分 别 定义 事务 “登录 ”和 “退出 ”， 
用 来 统计 登录 和 退出 操作 所 花费 的 时 间 。 添 加 文本 检查 点 ， 检 查 登 录 后 返回 的 页 面 信息 是 否 正 
确 。 另 外 ， 需 要 对 登录 的 用 户 信息 进行 参数 化 ， 还 要 考虑 思考 时 间 、 注 释 、 关 联 等 内 容 。 

根据 脚本 开发 的 流程 ， 接 下 来 ， 测 试 人 员 应 该 依次 进行 登录 业务 的 脚本 录制 、 脚 本 完 
和 脚本 回放 调试 工作 。 


1) 登录 业务 的 脚本 录制 

(D 打开 Virtual User Generator( 简 称 VuGen)， 单 击 菜单 “文件 ”下 的 “新 建 脚本 和 解决 
方案 ”， 弹 出 “创建 新 脚本 ”对 话 框 ， 如 图 5-36 所 示 。 选 择 “Web-HTTP/HTML” 协 议 , 输 
入 脚本 名 称 “CRMLogin”, 选择 脚本 的 保存 路 径 ， 单 击 “ 创 建 ” 按 钮 之 后 ， 进 入 VuGen 首 界面 。 
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图 5-36 “创建 新 脚本 ”对 话 框 


(2) 单 击 VuGen 工具 栏 上 的 “录制 ”按钮 ， 弹 出 “开始 录制 ”对 话 框 ， 如 图 5-37 所 示 。 
在 “录制 到 操作 ”中 选择 Action，“ 应 用 程序 类 型 ”选择 Web，“ 要 录制 的 应 用 程序 ”选择 
应 用 程序 iexplore.exe， 输 入 CRM 系统 首页 的 URL 地址 ， 其 他 信息 保持 默认 值 。 


注意 : “录制 到 操作 ”有 Action、vuser init 和 vuser_end 三 个 可 选项 ， 在 单个 业务 脚本 
中 ， 只 能 有 一 个 vuser init 文件 和 一 个 vuser_end 文件， 而 Action 则 可 以 划分 成 多 个 文件 。 当 
脚本 多 次 迭代 运行 时 ，Action 中 的 脚本 可 以 根据 迭代 次 数 重复 运行 多 次 ， 而 vuser init 和 
vuser_end 中 的 脚本 不 受 迭代 次 数 的 影响 ， 只 能 运行 一 次 。 在 本 次 测试 中 ,需要 登录 业务 脚本 
重复 运行 多 次 ， 因 此 将 脚本 放 到 Action 中 。 
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开始 录制 - [CRMLogin] 


操作 选择 : 
录制 到 担 作 (RJ- 


要 录制 的 应 用 程序 : 
应 用 程序 类 型 (A): Web Windows 


要 录制 的 应 用 程序 (C): * | C:\Program Files (x86)\Internet Exploreriexplore exe 


URL 地 址 (U) [ntpy1s2.1680120Kircmindex php?m=user&a=login | ~ | 


设置 : 
开始 录制 (S): 全 立即 站 在 延 运 模式 中 


工作 目录 (W)- * | C:\Program Files (x86)\Internet Explorer 


录制 选项 


图 5-37 “开始 录制 ”对 话 框 


(3) 单 击 “ 开 始 录制 ”对 话 框 的 “录制 选项 ”， 进 入 “录制 选项 ”对 话 框 。 打开 “常规 ”下 的 
“录制 ”选项 不 ， 选 中 “HTTP/HTML 级 别 ” 下 的 “基于 HTML 的 脚本 ”， 如 图 5-38 所 示 。 


人 基于 INL 的 胸 本 0 


个 基于 VRL 的 脚本 R) 


图 5-38 “录制 ”选项 卡 设置 


打开 “HTTP 属性 ”下 的 “高 级 ”选项 卡 ， 选 中 “支持 字符 集 ” 下 的 “UTF-8” 编 码 方 
式 ， 如 图 5-39 所 示 。 此 设置 的 目的 是 为 了 更 好 地 识别 CRM 系统 中 的 汉字 字符 ， 否 则 ， 录 制 
的 脚本 中 可 能 会 出 现 乱 码 。 


太 重 中 二 个 提 作 的 上 下 文思 
固 PitwfaasFG 
厂 为 页 标题 生成 veb_reg_find 函数 @) 


厂 为 子 侦 生成 web_reg_find 团 数 如 
厂 录制 时 向 脚本 中 添加 与 HTTP 错误 有 关 的 注释 &) 
F 屎 支持 字符 集 双 ) 

全 Wr-8) 

© Fu-JP CE 


图 5-39 “高 级 ”选项 卡 设置 
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打开 “关联 ” 下 的 “配置 ”选项 卡 ， 可 以 设置 关联 扫描 的 方式 以 及 自动 关联 所 用 的 函数 ， 
如 图 5-40 所 示 。 测 试 人 员 可 以 选择 web reg _ save param ex 函数 或 者 web reg save param regexp 
函数 ， 这 两 个 函数 的 主要 区 别 是 web_reg_save_param ex 函数 中 的 左右 边界 是 用 静态 的 字符 
串 来 标识 的 , 即 通过 左右 边界 查找 要 关联 的 内 容 ， 而 web_reg_save param regexp 函数 是 用 下 
则 表达 式 (动态 的 字符 ) 来 匹配 要 关联 的 内 容 。 在 本 案例 中 ,使 用 web_reg_save_param ex 函数 
来 实现 关联 操作 。 


对 扫 搞 应 用 以 下 值 的 关联 : 
人 生成 局 规则 扣 撞 
端口 映射 司 自动 关联 找到 的 信 
TT a 团 录制 当 指 
关联 
项 由 园 回 放 扫 措 
数据 格式 扩展 
看 生 扎 用 于 关于 的 API [REELIEOLSSVE DSSTLEX 


web_reg_save_param_ex 


忽略 ， 当 值 小 于 
Web_reg_save_param_regexp 
忽略 ， 当 值 大 于 |wovoTz 


图 5-40 “配置 ”选项 卡 设置 


另外 ， 为 了 使 LoadRunner 录制 的 脚本 更 加 简洁 ， 可 以 不 开启 规则 扫描 ， 即 将 图 5-40 中 
“规则 扫描 ”前 的 勾 去 掉 。 

“录制 选项 ” 对 话 框 设 置 完毕 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “开始 录制 ”对 话 框 ， 然 
后 单 击 “ 开 始 录制 ”按钮 ， 弹 出 CRM 系统 首页 面 ， 如 图 5-41 所 示 ， 开 始 脚本 的 录制 工作 。 


夺 系 统 公告 
员工 登录 
正直 录制 -0126 000035 = a RPS 
国史 | Xton 丰胸 守信 多 tester1 


图 5-41 CRM 系统 登录 接口 


(4) 在 图 5-41 中 ， 输 入 用 户 名 “testerl ”， 密 码 “111111”， 然 后 插入 集合 点 “登录 集 
合 ”， 插 入 开始 事务 “登录 ”， 单 击 “登录 ”按钮 ， 进 入 CRM 系统 主 接口 后 ， 插 入 结束 事 
务 “ 登 录 ”。CRM 系统 主 接口 如 图 5-42 所 示 。 
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jp pm nde rd 户 - OX | ERM CC 


州 币 


欢迎 使 用 CRM! 


A 


Ws RA 二 与 记 下 在 到 行 或 性 元 折旧 ,各 商机 


3 机 或 者 豆 硬 丙 机 


图 5-42 ”CRM 系统 主 接口 


(5) 在 CRM 系统 主 接口 上 ， 插 入 开始 事务 “退出 ”， 单 击 “ 退 出 ”按钮 ， 返 回 到 登录 
接口 ， 插 入 结束 事务 “退出 ”， 结 束 脚 本 录制 。 此 时 VaGen 开始 生成 录制 脚本 ， 生 成 脚本 的 
代码 界面 如 图 5-43 所 示 ， 接 下 来 ， 进 行 登录 业务 脚本 的 完善 工作 。 


埠 XD 、 省 加 - 二 EW 要 肿 回 - HO - HR) 看 WP - AM - IRD- OW - FU 
局 -“ 葬 -中 -四 - 光 | 后 国 | BIffe | Mi [JP ® 
Bb CRMLogn EMER CRWLogN wuser_endt CRNMLogIn wuser inite x 
后 | 同日 | 1 日 action() 
C3 EE 司 林 
4| 四 web_edd_cookie BevceAddcool| heto| | < Meb_sdd_cookte 人 rchinkphp_show_page tracevelei ConAIN=192,168.0, 129") 
5 记 web_url 七 Urt ndekohp Acfio| 
20 部 IrIondomoue 大 合 -可 录 代 合 Acio| 


22 IIi_starLiansaclon 。 。 开 邮 事 务 -登录 Acla 
24 | 国 wan_submil_data “网 | SubmtData nde Acto 
1 全 ir_end_hiansarton 站 事务 -要 录 Acio 


43 lr_starLransacton 。。 秆 5 事务- 退出。 Acio 
15| Boru | urndexohn 
6 加 weo_inn 网 Unk 由 次 


本 | 全 Irond_hansarton 。 站 囊 于 务 -退出 Act 5 
Tr_rendervous( "可 及 集合) 
ion(" 要 最 


lex php_awy 
168-9._j381ciircrmjindex chpimeuserhae login", 


“method=POST™, 
“RecContentTyfe=text/html", 

“RefererehttD://192. 168.0, 120/cttrcrm/tndex. php?meusergarlogAn”, 
"Snapshot tAL inf 


EE 示 10 个 步 包 
全 认 水 方 呈 次 大 管理 辐 ] ,由 明 导 乓 各 


图 5-43 脚本 显示 接口 


2) 登录 业务 的 脚本 完善 

(1) 脚本 生成 后 ，LoadRunner 会 自动 扫描 脚本 中 可 能 存在 关联 的 地 方 ， 并 将 结果 显示 在 
“设计 工作 室 ” 对 话 框 中 。 由 于 登录 业务 脚本 中 不 存在 需要 关联 的 地 方 ， 因 此 ，“ 设 计 工作 
室 ” 的 关联 可 选项 为 空 。 

注意 : LoadRunner 自动 扫描 出 来 的 关联 项 不 一 定 就 需要 设置 关联 ， 有 可 能 是 误 报 ， 需 要 
测试 人 员 进一步 分 析 脚本 ， 确 定 扫描 出 来 的 项 是 否 需要 关联 。 当 然 ， 自 动 关联 扫描 功能 也 不 
是 万 能 的 ， 有 可 能 漏 报 ， 即 需要 关联 的 地 方 并 未 扫描 出 来 ， 需 要 测试 人 员 手 工 设置 关联 。 
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(2) 为 了 验证 用 户 是 否 成 功 登录 到 CRM 系统 主 接口 ， 在 脚本 中 设置 文本 检查 点 ， 检 查 
CRM 系统 主 接口 上 是 否 存在 已 登录 的 用 户 名 (字符 串 “testerl ”)， 加 果 丰 在 ， 基本 上 可 以 确 
定 用 户 成 功 进入 CRM 系统 主 接口 ， 登 录 成 功 ， 否 则 ， 
说 明 用 户 登录 失败 。 如 图 5-44 所 示 , 在 CRM 系统 主 接 
口 插入 一 个 文本 检查 点 ， 检 查 接口 是 否 存在 字符 串 
“testerl”。 

LoadRunner 中 提供 了 两 种 文本 检查 点 函数 ， 即 SE 
web reg find 和 web find。 由 于 web_find 限制 比较 多 ， 欢迎 使 用 CRM! 
执行 效率 差 , 目前 很 少 使 用 , 通常 使 用 的 是 web_reg_find ”图 5-44 CRM 系统 主 接口 中 的 用 户 名 
函数 。web_reg_find 属于 注册 函数 ,注册 一 个 在 Web 页 
面 中 搜索 文本 字符 串 的 请 求 。 在 web/http 协议 的 脚本 中 ， 注 册 函 数 中 含有 reg 字符 ， 这 种 注 
册 型 函数 是 从 服务 器 返回 的 缓冲 区 扫描 而 获取 数据 ， 因 此 需要 提前 声明 ， 即 须 在 页 面 请 求 函 
数 之 前 添加 这 些 注 册 函 数 。 

在 本 案例 中 ， 需 要 在 登录 请 求 函数 之 前 添加 检查 点 函数 web_reg_find。 具 体 的 做 法 是 : 
首先 找到 登录 请 求 函数 ， 将 鼠标 焦点 放 在 该 函数 前 面 ， 然 后 利用 步骤 工具 箱 找到 
web_reg_find， 左 键 双击 该 函数 进入 其 参数 设置 界面 ， 如 图 5-45 所 示 。 搜 索 的 文本 为 testerl， 
搜索 的 范围 是 正文 ,设置 计数 变量 为 Count， 假 如 未 找到 “testerl ”， 则 脚本 回放 失败 。 计 数 
变数 是 指 在 页 面 中 查找 到 testerl 的 次 数 , 例如 , 在 CRM 系统 主页 面 中 有 两 个 地 方 出 现 testerl 
字符 串 ， 那 么 计数 变量 Count 就 等 于 2。 


等 tester1 的 工作 人 台 


Web_reg_find 


节选 结果 


limages/ ui -icons_22222 6» web_reg_find 


festerr 加 
克 区 分 大 小 写 如 厂 二 进 制 数据 () 厂 用 # 代表 任何 数字 QD 
厂 使 用 ”作为 通配符 代表 一 |] 字 鲜 数字 字符 


人 按 字 符 串 开头 和 结尾 搜索 文本 加 


厅 搜索 范围 @) 
你 保存 计数 他: 
vy KREDI 


CJ _w | 


图 5-45 文本 检查 点 设置 接口 
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在 图 5-45 中 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 就 可 以 完成 文本 检查 点 的 设置 ， 设 置 好 的 代码 如 下 : 


web reg find("Fail=NotFound", 
"Search=Body", 
"SaveCount=Count"， 
"Text=testerl"， 
LAST); 
设置 好 检查 点 后 ， 可 以 先 运行 一 遍 脚本 ， 验 证 文本 检查 点 是 否 生效 ， 运 行 完 成 后 会 在 区 
放 日 志 中 显示 下 面 的 信息 。 


Action.c(28) : 注册 的 web_reg find 对 于 "Text=testerl1” 成 功 (计数 =2) 


上 述 信息 表明 在 服务 器 返回 的 CRM 系统 主 接口 信息 中 找到 两 次 testerl 文本 ， 说 明了 用 
户 登 录 成 功 并 进入 CRM 系统 的 主 接口 。 

G) 根据 测试 用 例 的 要 求 ， 登 录 脚 本 能 够 实现 200 个 不 同 用 户 的 登录 操作 ， 可 以 使 用 参 
数 化 技术 来 实现 。 所 谓 参数 化 ， 顾 名 思 义 ， 就 是 将 脚本 中 某 些 静态 数据 设置 为 可 动态 取 值 的 
参数 变数 ， 可 取 的 值 放 在 外 部 数据 源 文件 中 。 当 脚本 运行 时 ， 根 据 参数 规则 从 数据 源 中 取 值 
赋 给 参数 变量 ， 使 脚本 每 次 欠 代 可 以 选择 不 同 的 参数 值 。 

登录 业务 脚本 实现 的 过 程 中 ， 需 要 有 200 个 已 创建 的 用 户 账号 ， 这 涉及 测试 数据 准备 的 
问题 。 准 备 测试 资料 的 方式 很 多 ， 可 以 直接 利用 LoadRunner 脚本 添加 200 个 用 户 。 本 书 在 
5.3.1 小 节 会 详细 介绍 如 何 准备 测试 数据 ,在 这 里 ， 我 们 仅 需 要 知道 这 200 个 用 户 账号 的 用 户 
名 分 别 是 testerl 一 testert200， 密 码 皆 为 111111。 根 据 用 户 名 的 特点 ， 测 试 人 员 仅 需 要 对 用 户 
名 中 的 数字 进行 参数 化 。 参 数 化 的 具体 操作 步骤 如 下 : 

(1) 选中 “testerl” 中 的 “1”， 单 击 右键 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 “使 用 参数 替换 ”下 的 
“新 建 参数 ”， 如 图 5-46 所 示 ， 弹 出 “选择 或 创建 参数 ”对 话 框 。 


互 


lr_start_transaction(" 登 录 "); | 回 显示 快照 

web_reg_find("Fail=MotFound"， | 他， 显示 参数 [= 
“search=Body", Sh 
eee ass 
"Text=testerl"， ao 
LAST) 关联 选择 加 才 茹 列表 D 

web_submit_data("index,php_2", 转 至 回放 日 志 中 的 步 又 
“Action=http://192.168.0.12| sme 
“Method=POST", 四 
TReccontentTypertext/ tm 插入 () » | 

和 @ 切换 断 点 (G) F9 [= 

ITENDATA, 高 相 素 补 区 1 I 
“Name=name”, “Value=teste! EE 
“Name=password”, Yuan ENDrfen， 
"Name=submit"， "Value= 登 录 ”， 上 让 


E 5-46 参数 化 用 户 名 


(2) 在 “选择 或 创建 参数 ”对 话 框 中 ， 参 数 名 称 输入 “UserID”， 其 他 项 使 用 默认 值 ， 
单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 如 图 5-47 所 示 。 
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基本 = 去 


参数 名 称 0 [serial 了 
参数 类 到 0): [ile 了 


初始 值 7) FE 
记 巡 |] 到 | 三 四 .| 
图 5-47 创建 用 户 名 参数 变量 


(3) 单 击 “确定 ”按钮 后 ， 弹 出 提示 “是 否 要 用 参数 替换 更 多 该 字符 串 的 出 现 位 置 ”， 
如 图 5-48 所 示 ， 这 里 选择 “ 否 ”， 脚 本 中 的 testerl 会 变 为 tester{UserID}， 如 果 选 择 “ 是 ”， 
会 将 脚本 中 出 现 的 所 有 “1” 都 变 成 {UserID}， 这 很 明显 不 符合 要 求 。 


HP Virtual User Generator 


【?) 是 否 委 用 参数 替换 更 多 该 字符 第 的 出 现 位 置 ? 


Egg sw 
图 5-48 参数 普 换 确认 对 话 框 


(4) 将 检查 点 函数 中 的 “testerl ” 改 为 tester{UserID}， 经 过 上 述 步 又 后 ， 相 关 代码 如 下 : 


web reg find("Fail=NotFound", 

"Search=Body", 

"SaveCount=Count", 

"Text=tester{UserID}", 

LAST); 

web_submit data("index.php 2", 

"Action=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=userg&a=login", 

"Method=POST", 

"RecContentType=text/html", 

"Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=userg&a=login", 

"Snapshot=t81 .inf", 

"Mode=HTML", 

ITEMDATA, 

"Name=name", "Value=tester{UserID}", ENDITEM, 

"Name=password", "Value=111111", ENDITEM, 

"Name=submit"， "Value= 登 录 "，ENDITEM, 

EXTRARES, 

"Url=Public/css/font/fontawesome-webfont .eot", "Referer=http://192.168. 
0.120/ciircrm/index.php?m=index&a=index", ENDITEM, 

"Url=index .php?m=message&a=tips", "Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/ 
index.php?m=index&a=index", ENDITEM, 

"Url=Public/img/btp out.png", "Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/index. 
php?m=index&a=index", ENDITEM, 

LAST); 


(5) 为 UserID 添加 可 选 的 参数 值 ， 设 置 参 数 的 运行 策略 。 具 体 步骤 如 下 : 
Q 选中 “{UserID}”， 单 击 右键 ， 在 弹出 的 菜单 中 选中 “参数 属性 ”， 弹 出 “参数 属 
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性 ”对 话 框 。 
@ 单 击 “ 用 记事 本 编辑 ”, 采用 记事 本 的 形式 添加 数据 源 , 将 数字 1 一 200 复制 到 UserID 
所 在 列 下 面 ， 将 记事 本 保存 并 关闭 ，200 条 数据 就 会 显示 在 “参数 属性 ”对 话 框 中 。 

有 几 点 操作 提示 和 注意 事项 如 下 : 

e 可 以 借助 Excel 软件 快速 生成 200 个 连续 数字 。 

。 记事 本 最 后 一 行 必须 为 空 行 ， 除 最 后 一 行 之 外 其 他 行 不 能 为 空 。 

e 参数 列表 里 默认 最 多 能 显示 100 行 参 数值 ， 可 以 通过 修改 vugen.ini 文件 中 的 
MaxVisibleLines 属性 值 来 修改 可 显示 的 最 大 值 。vugenini 文件 所 在 目录 为 
HP\LoadRunner\config。 

e “选择 下 一 行 ” 选 择 Random( 随 机 ), “更 新 值 的 时 间 ” 选 择 Each iteration( 每 次 迭代 )， 
即 意味 着 每 个 Vuser 在 每 次 迭代 中 从 参数 列表 中 随机 选择 一 个 参数 值 。 

e “参数 属性 ”对 话 框 的 其 他 项 使 用 默认 值 ， 如 图 5-49 所 示 ， 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 ， 参 


数 属性 设置 完毕 。 
万 -ele 
参数 类 型 F): |File = 
文件 路 径 虽 ): JserID. dat 了 ] 浏览 轴 … 
添加 列 必 ).… | 添加 行 ).… | 呈 队 天) | 出 除 行 .| 
VserI | 了 
195 195 
[ss lss 
Usr ls7 
EE 
199 | 199 
200 |200 同 
用 记事 本 编辑 EE). .| 数据 向 导 0) 模拟 参数 5). 
『 选 择 列 [文件 格式 
他 按 编号 仙 : 习 || 到 Foms = 
个 按 名 称 中: = 第 一 全 0): 习 


TD 
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图 5-49 “参数 属性 ”对 话 框 设置 


(6) 为 了 更 加 真实 地 模拟 用 户 的 实际 操作 ， 应 该 在 脚本 中 设置 思考 时 间 。 在 登录 操作 和 
退出 操作 脚本 之 前 各 插入 思考 时 间 2s， 思 考 时 间 的 函数 为 tf_think timeCX)， 也 就 意味 着 当 脚 
本 执行 到 思考 时 间 函 数 时 ， 等 待 X 秒 。 然 后 ， 我 们 通过 “运行 时 设置 ”中 的 “思考 时 间 ” 选 
项 卡 来 设置 思考 时 间 的 运行 策略 ， 如 图 5-50 所 示 ， 选 择 “ 回 放 思考 时 间 ” 下 的 “ 按 录 制 时 记 
录 的 时 间 ”， 即 脚本 中 设置 的 思考 时 间 是 多 少 ， 回 放 运 行 时 就 停止 等 待 多 少时 间 。 
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(7) 为 脚本 添加 必要 的 注释 ， 增 加 脚本 的 可 维护 性 、 可 读 性 和 重用 性 。 在 登录 业务 脚本 
中 ， 应 该 对 脚本 的 概要 情况 、 集 合 点 和 关键 业务 点 进行 注释 ， 脚 本 注释 规则 与 C 语言 注释 规 
则 相同 。 在 LoadRunner 中 ， 快 速 注 释 的 方法 是 : 选中 要 注释 的 内 容 ， 单 击 右键 ， 选 中 “注释 
或 取消 注释 ” 即 可 。 
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图 5-50 思考 时 间 设 置 


(8) 根据 测试 需要 ， 调 整 代码 的 结构 ， 去 掉 无 用 的 代码 。 
经 过 上 述 8 步 的 脚本 完善 工作 ， 生 成 的 代码 如 下 : 


// 脚 本 业务 : CRM 系统 的 登录 业务 

// 业 务 流程 : 用 户 登 录 一 退出 

// 脚 本 说 明 : 

// (1) 登录 前 添加 集合 点 

// ” (2) 定义 了 登录 和 退出 事务 

// (3) 对 CRM 系统 主 接口 启用 了 文本 检查 点 

// (4) 对 用 户 名 进行 了 参数 化 

// 作 者 : 张 伟 

// 日 期 : 2014.7.11 

// 打 开 CRM 首页 

Action() 

{ 

web url ("index.php", 
"URL=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=user&a=login", 
"Resource=0", 
"RecContentType=text/html", 
"Referer=", 
"Snapshot=t80.inf", 
"Mode=HTML", 
EXTRARES, 
"Url=Public/js/skin/WdatePicker.css", "Referer=http://192.168.0.120/ciircrm 

/index.php?m=userg&a=login", ENDITEM, 
"Url=Public/css/images/ui-icons 888888 256x240.png", "Referer=http: 
//192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=userg&a=login", ENDITEM, 

"Url=Public/css/images/ui-bg glass 75 ffffff 1x400.png", "Referer=http: 
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//192.168.0.120/ciircrm/index.php?m-=userga=login", ENDITEM, 
"Url=Public/css/images/ui-icons 222222 256x240.png", "Referer=http:// 
192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=user&a=1ogin"，ENDITEM, 
LAST); 
1r think time (2); 
lr_rendezvous ("登录 集合 ") ; / /提交 登录 前 插入 集合 点 
lr_start transaction ("登录 "); 
// 检 查 CRM 系统 主页 面 是 否 存在 已 登录 用 户 的 用 户 名 
web reg find("Fail=NotFound", 
"Search=Body", 
"SaveCount=Count", 
"Text=tester{UserID}", 
LAST); 
// 提 交 登 录 请 求 ， 对 用 户 名 进行 参数 化 
web submit data("index.php 2", 
"Action=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=userga=login", 
"Method=POST"， 
"RecContentType=text/html", 
"Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=userg&a=login", 
"Snapshot=t81 .inf", 
"Mode=HTML", 
ITEMDATA, 
"Name=name", "Value=tester{UserID}", ENDITEM, 
"Name=password", "Value=111111", ENDITEM, 
"Name=submit"，"Value= 登 录 "，ENDITEM, 
EXTRARES, 
"Url=Public/css/font/fontawesome-webfont .eot", "Referer=http://192.168. 
0.120/ciircrm/index.php?m=index&a=index", ENDITEM, 
"Url=index.php?m=message&a=tips", "Referer=http://192.168.0.120/ciircrm 
/index.php?m=index&a=index", ENDITEM, 
"Url=Public/img/btp_out.png", "Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/in 
dex.php?m=index&a=index", ENDITEM, 
LAST); 
lr_end transaction ("登录 ", LR_AUTO); 
lr think time(2); 
lr_start transaction ("退出 "); 
// 退 出 CRM 系统 ， 返 回 登录 接口 
web _ url ("index.php_77", 
"URL=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=user&a=logout", 
"Resource=0", 
"RecContentType=text/html", 
"Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=index&a=index", 
"Snapshot=t78.inf", 
"Mode=HTML", 
LAST); 
lr_end transaction(" 退 出", LR_AUTO); 
return 07 
} 


3) 登录 业务 的 脚本 回放 
通过 回放 脚本 来 检查 脚本 代码 是 否 符合 预期 的 设计 要 求 并 能 成 功 执行 。 脚 本 回放 过 程 比 
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较 简 单 ， 下 面 就 开始 介绍 登录 业务 测试 脚本 的 回放 验证 过 程 。 
为 了 验证 参数 化 功能 ， 计 划 让 脚本 和 迭代 执行 两 次 ， 验 证 UserID 的 取 值 是 否 正 确 。 首 先 
打开 “运行 时 设置 ”|“ 常 规 ”| “运行 逻辑 ”， 将 “迭代 次 数 ”设置 为 2， 如 图 5-51 所 示 。 


让 常规 ;运行 还 可 
运行 办 过 代 计数“ 
步 人 
B 志 人 #kxam: 本 司 
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内 容 检查 
数据 格式 扩展 
本 
草本 轩 提示 
| 交 限 标 移动 到 任 一 项 上 以 查看 其 扣 述 。 
| 


使 用 味 认 值 四 |[ 确定 ] 取消。 |。 闭 助 Q) 
图 5-51 CRMLogin 脚本 回放 的 迭代 次 数 设置 


设置 好 迭代 次 数 之 后 ， 打 开 “ 运 行 时 设置 ”下 的 “上 日志” 选项 卡 ， 将 “扩展 日 志 ” 下 的 
“参数 替换 ”选中 ， 如 图 5-52 所 示 。 通 过 该 设置 ， 可 以 将 每 次 迭代 运行 过 程 中 ， 参 数 的 具体 
取 值 在 回放 日 志 中 显示 出 来 ， 方 便 测试 人 员 查 看 参数 的 选取 是 否 符合 预期 。 
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图 5-52 CRMLogin 脚本 的 日 志 设置 
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另外 ,打开 “运行 时 设置 ”下 的 “其 他 ”选项 卡 ， 选 中 “将 每 个 操作 定义 为 一 个 事务 ”， 
如 图 5-53 所 示 。 该 选项 选中 后 ，LoadRunner 会 将 vuser init、Action 和 vuser_end 分 别 作 为 一 
个 事务 ， 方 便 测试 人 员 在 后 续 脚 本 执行 中 计算 整个 脚本 的 运行 时 间 。 


厂 将 每 步 定义 为 一 个 事务 四 


将 每 个 操作 定义 为 一 个 事务 
将 脚本 中 的 每 个 操作 都 视 为 性 能 度 里 的 一 个 事务 。 


5-53 ”CRMLogin 脚本 的 自动 事务 设置 


上 述 内 容 设置 完成 后 ， 就 可 以 运行 脚本 了 。 单 击 “运行 ”按钮 或 者 直接 按 F5 快捷 键 ， 
执行 当前 脚本 。 执行 完 成 后 , LoadRunner 会 自动 生成 “CRMLogin 回放 摘要 ”文件 , 如 图 5-54 
所 示 。 通 过 单 击 “CRMLogin 回放 摘要 ”文件 中 的 “回放 日 志 ” 按 钮 ， 可 以 查看 两 次 达 代 运 
行 的 详细 日 志 。 
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图 5-54 ”CRMLogin 回放 摘要 


单 击 “CRMLogin 回放 摘要 ”文件 中 的 “测试 结果 ”按钮 ， 可 以 打开 测试 结果 文件 ， 如 
图 5-55 所 示 ， 从 测试 结果 中 ， 可 以 看 到 UserID 是 按照 预期 的 设计 进行 参数 读 取 的 ， 文 本 检 
如 果 这 个 过 程 中 有 错误 ， 比 如 文本 检查 点 未 能 通过 ， 参 数 选取 与 预期 不 符 ， 或 者 请 求 函 
数 执行 失败 ， 则 需要 对 错误 进行 检查 并 修改 ， 确 保 脚本 是 正确 无 误 的 。 这 里 需要 注意 ， 在 
LoadRunner 中 ， 测 试 结果 页 面 没 报错 不 代表 脚本 按照 预期 进行 ， 有些 错误 需要 测试 人 员 仔细 
分 析 回放 日 志 才 能 找 出 来 ， 例 如 ， 参 数 选取 与 预期 不 符 的 错误 。 因 此 ， 测 试 人 员 在 验证 脚本 
回放 是 否 成 功 的 时 候 要 养 成 看 系统 日 志 的 习惯 。 
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图 5-55 ”CRMLogin 脚本 回放 成 功 的 结果 页 面 


经 过 脚本 的 录制 、 完 善 和 回放 调试 ， 登 录 业 务 脚本 已 经 基本 完成 了 设计 ， 在 该 脚本 中 ， 
用 到 了 集合 点 技术 、 事 务 技术 、 参 数 化 技术 、 检 查 点 技术 ， 还 增加 了 思考 时 间 和 必要 的 注释 
信息 。 接 下 来 ， 根 据 混 合 业务 的 测试 用 例 ， 继 续 开发 其 余 业务 的 脚本 。 

2. 线索 创建 业务 脚本 开发 


依据 混合 业务 测试 用 例 对 线索 创建 的 要 求 ， 线 索 创建 业务 的 流程 是 : 用 户 登录 CRM 系 
统 ， 打 开 “ 线 索 ” 页 面 ， 单 击 “ 新 建 线 索 ”， 输 入 线索 信息 ， 提 交 线 索 ， 退 出 CRM 系统 。 
该 业务 运行 的 前 提 也 是 必须 存在 可 登录 系统 的 用 户 名 和 密码 ， 由 于 在 登录 业务 中 已 经 创建 了 
用 户 名 为 “testerl ”、 密 码 为 “111111” 的 用 户 ， 所 以 在 线索 创建 业务 脚本 录制 中 ， 可 以 拿 
过 来 直接 使 用 。 后 续 的 客户 创建 业务 、 商 机 创建 业务 、 日 程 创建 业务 和 任务 创建 业务 脚本 的 
录制 都 使 用 该 用 户 名 ， 后 面 不 再 一 一 说 明 。 

在 线索 创建 业务 脚本 中 ， 对 于 登录 、 打 开 线索 页 面 、 新 建 线索 、 提 交 线 索 和 退出 操作 分 
别 建立 事务 ， 用 来 统计 这 些 操作 所 花费 的 时 间 。 添 加 文本 检查 点 ， 检 查 登 录 后 返回 的 页 面 信 
息 是 否 正确 。 另 外 ， 需 要 对 登录 的 用 户 信 息 进行 参数 化 ， 还 要 考虑 思考 时 间 、 注 释 、 关 联 等 
内 容 。 

根据 脚本 开发 的 流程 ， 接 下 来 ， 测 试 人 员 应 该 依次 进行 线索 创建 业务 的 脚本 录制 、 脚 本 
完善 和 脚本 回放 调试 工作 。 


1) 线索 创建 业务 的 脚本 录制 

(1) 打开 VuGen， 单 击 “ 文 档 ” 菜 单 下 的 “新 建 脚本 和 解决 方案 ”， 弹 出 “创建 新 脚本 ” 
对 话 框 , 如 图 5-56 所 示 。 选择 “Web-HTTP/HTML” 协议 , 输入 脚本 名 称 “CRMCreateClue”， 
选择 脚本 的 保存 路 径 ， 单 击 “ 创 建 ” 按 钮 之 后 ， 进 入 VuGen 首 界面 。 
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图 5-56 “创建 新 脚本 ”对 话 框 


(2) 单 击 VuGen 工具 栏 上 的 “录制 ”按钮 ， 弹 出 “开始 录制 ”对 话 框 。 在 “录制 到 操作 ” 
中 选择 Action,“ 应 用 程序 类 型 选择 Web, “要 录制 的 应 用 程序 ”选择 应 用 程序 iexplore.exe， 
输入 CRM 系统 首页 的 URL 地 址 ， 其 他 信息 默认 。“ 开 始 录制 ”对 话 框 如 图 5-37 所 示 。 

(3) 单 击 “ 开 始 录制 ”对 话 框 的 “录制 选项 ”， 进 入 “录制 选项 ”对 话 框 。“ 常 规 ” 下 的 
“录制 ”选项 卡 中 的 “HTTP/HTML 级 别 ” 选 择 “ 基 于 HTML 的 脚本 ”， 如 图 5-38 所 示 。 

打开 “HTTP 属性 ”下 的 “高 级 ”选项 卡 ， 选 中 “支持 字符 集 ” 下 的 “UTF-8” 编 码 方 
式 ， 如 图 5-39 所 示 。 

打开 “关联 ”下 的 “配置 ”选项 卡 ， 选 择 web_reg_save_param ex 函数 来 实现 关联 操作 ， 
如 图 5-40 所 示 。 

“录制 选项 ”对 话 框 设 置 完 毕 后 ， 单 击 “确定 ”按钮 ， 返 回 到 “开始 录制 ”对 话 框 ， 然 
后 通过 单 击 “ 开 始 录 制 ” 按 钮 ， 弹 出 CRM 系统 首页 面 ， 开 始 脚本 的 录制 工作 。 

(4) 在 CRM 系统 的 登录 页 面 ， 输 入 用 户 名 “testerl ”， 密 码 “111111”， 插 入 开始 事务 
“线索 登录 ”, 单 击 “ 登 录 ” 按钮， 进入 CRM 系统 主 接口 后 , 插入 结束 事务 “线索 登录 ”。 

(5) 在 CRM 系统 主 接口 上 ， 插 入 开始 事务 “打开 线索 ”， 单 击 “ 线 索 ” 按 钮 ， 进 入 线 
索 管 理 页 面 ， 插 入 结束 事务 “打开 线索 ”。 

(6) 在 线索 管理 页 面 ， 如 图 5-57 所 示 ， 插 入 开始 事务 “创建 线索 ”， 单 击 “ 新 建 线索 ” 
按钮 ， 进 入 线索 创建 页 面 ， 插 入 结束 事务 “创建 线索 ”。 
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图 5-58 ”线索 创建 页 面 
注意 : 线索 的 联系 人 名 称 、 手 机 和 邮箱 不 能 为 空 ， 且 手机 和 邮箱 必须 符合 规定 的 格式 。 


(8) 在 CRM 系统 主 接口 ， 插 入 开始 事务 “线索 退出 ”， 单 击 “ 退 出 ”按钮 ， 返 回 到 系 
统 的 登录 页 面 ， 插 入 结束 事务 “线索 退出 ”， 结 束 脚本 录制 ，LoadRunner 会 自动 生成 脚本 。 

2) 线索 创建 业务 的 脚本 完善 

(1) 线索 创建 业务 脚本 生成 后 ，LoadRunner 会 自动 扫描 脚本 中 可 能 存在 关联 的 地 方 ， 并 
将 结果 显示 在 “设计 工作 室 ” 对 话 框 中 ， 如 图 5-59 所 示 ， 扫 描 到 一 处 关联 项 。 


5-59 ”CRMCreateChue 的 “设计 工作 室 ” 对 话 框 
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在 5.2.4 小 节 的 “1. 登录 业务 脚本 开发 ”小 节 中 提 到 过 ， 扫 描 出 来 的 关联 项 不 一 定 需要 
设置 关联 ， 还 需要 测试 人 员 查 看 关联 项 的 详细 信息 ， 进 一 步 分 析 和 确认 该 项 是 否 需要 关联 。 
选中 该 关联 项 ， 展 开 “ 设 计 工 作 室 ” 对 话 框 中 的 “详细 信息 ”， 如 图 5-60 所 示 ， 结 合 “ 原 始 
快照 步骤 ”选项 卡 、“ 在 脚本 中 出 现 的 次 数 ” 选 项 卡 以 及 线索 创建 的 业务 流程 ， 确 认 该 项 是 

详细 信息 
原始 快照 步 涡 。 在 野地 中 出 现 的 次 数 


TTEMDATA, 
“Name=name”, -Value= 公 司 1- ENDITEM, 
EXTRARES, 


"Url=Public/css/images/ui-bg_flat_0_aaaaaa_40x100.png”, "Referer=| ee ey ENI 
96 "Url=index.php?m=message&ia=tips", "Referer=htt! 192.168.( fciircrm/i 
LASTY: 


99 lr_start_transaction(" 提 交 线 素 ") 
00 


图 5-60 CRMCreateClue 关联 项 的 详细 信息 


需要 自动 关联 的 代码 如 下 : 
"Name=creator role id", "Value=311d936fc4bl0a8b999dba7dd5a4bb2b", ENDITEM, 
"Name=submit"，"Value= 保 存 "，ENDITEM, 
"Name=owner role id", "Value=311d936fc4bl0a8b999dba7dd5a4bb2b", ENDITEM, 
经 分 析 ，creator_role_id 是 线索 创建 者 的 role id，owner role id 是 线索 拥有 者 的 role_id， 
它们 应 该 与 登录 的 用 户 保持 一 致 ， 否 则 不 论 是 什么 用 户 登录 ， 线 索 创建 者 和 拥有 者 都 会 使 用 
录制 时 所 选 的 “tester1”, 因此 此 处 需要 关联 ,设置 关联 后 ,LoadRunner 在 web_link(" 线 索 " "Tex 人 = 
线索 ", "Snapshot={238.inf', LAST) 代 码 前 自动 生成 关联 函数 web_reg_save_param_ ex， 也 就 意味 
着 要 在 web_link 请 求 返回 的 信息 中 检索 要 关联 的 内 容 。web_link 是 模拟 鼠标 单 击 的 函数 ， 在 
脚本 回访 时 ， 该 函数 有 时 不 太 稳定 ， 会 影响 关联 内 容 的 检索 ， 尽 量 不 要 将 关联 函数 插入 在 该 
函数 之 前 。 经 过 进一步 分 析 ， 新 建 线索 请 求 返 回 的 信息 中 也 包含 role id 信息 ， 因 此 ， 可 以 在 
新 建 线索 请 求 函 数 之 前 插入 关联 函数 ， 具 体 做 法 如 下 : 
@ 将 代码 “web_link(" 线 索 ", "Text= 线 索 ", "Snapshot=t238.inf', LAST)” 注 释 掉 ， 回 放 一 
遍 脚本 。 


提示 : 线索 的 web_link 函数 注释 掉 不 会 影响 脚本 的 回放 。 


@ 在 “设计 工作 室 ” 中 自动 扫描 出 关联 ， 然 后 设置 关联 ，LoadRunner 就 会 自动 在 新 建 
线索 请 求 函数 之 前 插入 关联 函数 。 具 体 代 码 如 下 : 
// 新 建 线索 请 求 


/* Correlation comment - Do not change! 
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Original value='311d936fc4b10a8b999 dba7dd5a4bb2b"' 
Name ="CorrelationParameter' */ 
web reg save param ex( 
"ParamName=CorrelationParameter"， 
"LB=name=\"creator role id\" value=\"", 
"RB=\"/>", 
SEARCH FILTERS, 
"Scope=Body", 
"RequestUrl=*/index.php*", 
LAST); 


web_reg_save_param ex 属于 注册 函数 , 它 注册 一 个 请 求 ,以 在 检索 到 的 网 页 中 查找 并 保 
存 一 个 文本 字符 串 ， 与 web_reg_find 一 样 ， 它 也 应 该 插入 到 要 检索 的 页 面 请 求 函 数 之 前 。 这 
个 函数 有 多 个 参数 ， 其 中 ，ParamName 是 指 保存 文本 字符 串 的 变量 名 ，LB 是 指 要 查找 的 字 
符 串 的 左边 界 ，RB 是 指 要 查找 的 字符 串 的 右边 界 ，Scope 是 指 查 找 的 范围 。 至 于 web reg_ 
save_param_ex 函数 的 其 他 参数 ， 可 以 参考 LoadRunner 的 帮助 文件 ， 里 面 有 详细 的 介绍 和 实 
例 ， 请 读者 自行 查阅 。 

这 里 需要 注意 以 下 两 点 : 

e 关联 函数 只 能 从 服务 器 返回 的 信息 中 查找 要 关联 的 内 容 ， 而 不 能 从 请 求 信 息 中 查找 。 

。 如 果 左 右边 界 中 包含 特殊 字符 ， 需 要 在 这 些 字符 前 增加 转 义 符 “\”。 

(2) 为 了 验证 用 户 是 否 成 功 登 录 到 CRM 系统 主 接口 ， 在 提交 登录 请 求 之 前 插入 检查 点 
函数 web_reg_find， 检 查 CRM 系统 主 接口 上 是 否 存在 文本 字符 串 “tester1”。 创 建 的 检查 点 
函数 如 下 : 

web reg find("Fail=NotFound", 
"Search=Body", 
"SaveCount=Count", 
"Text=testerl", 
LAST); 

设置 好 检查 点 后 ， 可 以 先 运行 一 下 脚本 ， 验 证 文本 检查 点 是 否 生效 ， 运 行 完 成 后 会 在 回 
放 日 志 中 显示 下 面 的 信息 。 


Action.c(21) : 注册 的 web_reg_find 对 于 "Text=tester1” 成 功 ( 计 数 =2) 


上 述 信息 表明 在 服务 器 返回 的 CRM 系统 主 接口 信息 中 找到 两 次 testerl 文本 ， 说 明了 用 
户 登 录 成 功 并 进入 CRM 系统 的 主 接口 。 

(3) 为 了 让 脚本 能 够 实现 200 个 不 同 用 户 的 登录 ， 需 要 使 用 参数 化 技术 。200 个 不 同 用 
户 的 用 户 名 分 别 为 tester1~test 200， 密 码 都 为 111111， 根 据 用 户 名 的 特点 ， 测 试 人 员 仅 需要 
对 用 户 名 中 的 数字 进行 参数 化 。 参 数 化 的 详细 步骤 已 在 登录 业务 脚本 完善 中 说 明 ， 请 读者 自 
行 查阅 ， 这 里 不 再 袭 述 。 参 数 化 之 后 的 相关 代码 如 下 : 

web_ reg find("Fail=NotFound", 

"Search=Body", 


"SaveCount=Count", 
"Text=tester{UserID}", 


“320- 应 用 软件 测试 实践 


LAST); 
web submit data("index.php 2", 

"Action=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m-=userg&a=login", 

"Method=POST™", 

"RecContentType=text/html", 

"Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=userg&a=login", 

"Snapshot=t237.inf", 

"Mode=HTML", 

ITEMDATA, 

"Name=name", "Value=tester{UserID}", ENDITEM, 

"Name=password", "Value=111111", ENDITEM, 

"Name=submit"，"Value= 登 录 "，ENDITEM, 

EXTRARES, 

"Url=Public/css/font/fontawesome-webfont .eot", "Referer=http:// 
192.168. 0.120/ciircrm/index.php?m=index&a=index", ENDITEM, 

"Url=Public/img/btp _out.png", "Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/ 
index.php?m=index&a=index", ENDITEM, 

"Url=index .php?m=message&a=tips", "Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/ 
index.php?m=index&a=index", ENDITEM, 

LAST); 


// 提 交 线 索 请 求 
Web submit datal("index.php_7", 

"Action=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=leads&a=add", 
"Method=POST", 
"RecContentType=text/html", 
"Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=leads&a=add", 
"Snapshot=t243.inf", 
"Mode=HTML", 
ITEMDATA, 
"Name=creator role id", "Value={CorrelationParameter}", ENDITEM, 
"Name=submit"，"Value= 保 存 "，ENDITEM, 
"Name=owner role id"， "Value={CorrelationParameter}", ENDITEM, 
"Name=owner name", "Value=tester{UserID}", ENDITEM, 
"Name=name", "Value= 公 司 1"，ENDITEM, 
"Name=contacts name", "Value=Cusl", ENDITEM, 
"Name=position"，"Value= 负 责 人 "，ENDITEM, 
"Name=saltname"，"Value= 先 生 "，ENDITEM, 
"Name=mobile", "Value=13581570155"， ENDITEM, 
"Name=email", "Value=323424332@qq.com", ENDITEM, 
"Name=address['state']"，"Value= 江 西 省 "，ENDITEM, 
"Name=address['city']"，"Value= 南 昌 市 "，ENDITEM, 
"Name=address['street']", "Value=", ENDITEM, 
"Name=nextstep time", "Value=", ENDITEM, 
"Name=nextstep", "Value=", ENDITEM, 
"Name=description", "Value=", ENDITEM, 
LAST); 


(4) 为 了 更 加 真实 地 模拟 用 户 的 实际 操作 ， 应 该 在 脚本 中 设置 思考 时 间 。 在 登录 、 打 开 
线索 、 新 建 线索 、 提 交 线索 和 退出 操作 脚本 之 前 各 插入 思考 时 间 2s， 思 考 时 间 的 函数 为 
工 _think_time(X)。 然 后 ， 通 过 “运行 时 设置 ”中 的 “思考 时 间 ” 选 项 卡 来 设置 思考 时 间 的 运 
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行 策略 ， 选 择 “回放 思考 时 间 ” 下 的 “ 按 录 制 时 记录 的 时 间 ”， 即 脚本 中 设置 的 思考 时 间 是 
多 少 ， 回 放 运行 时 就 停止 等 待 多 少时 间 。 
(5) 为 脚本 添加 必要 的 注释 信息 ， 增 加 脚本 的 可 读 性 、 重 用 性 和 可 维护 性 。 在 线索 创建 业务 
脚本 中 ， 应 对 脚本 的 概要 情况 和 关键 业务 点 进行 注释 ， 脚 本 注释 规则 与 C 语言 注释 规则 相同 。 
(6) 最 后 ， 测 试 人 员 可 以 根据 测试 需要 来 调整 代码 的 结构 ， 去 掉 无 用 的 代码 。 
经 过 上 述 6 步 的 脚本 完善 工作 ， 生 成 的 代码 如 下 : 


// 脚 本 业务 : CRM 系统 的 线索 创建 业务 
// 业 务 流程 : 用 户 登录 一 打开 线索 一 新 建 线索 一 提交 线索 一 退出 
// 脚 本 说 明 : 
// (1) 定义 了 登录 、 打 开 线索 、 新 建 线索 、 提 交 线索 和 退出 事务 
// (2) 对 CRM 系统 主 接口 启用 了 文本 检查 点 
// (3) 对 用 户 名 进行 了 参数 化 
// 作 者 : 张 伟 
// 日 期 : 2014.7.11 
// 打 开 CRM 首页 
Action() 
{ 
web url("index.php", 
"URL=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=user&a=login", 
"Resource=0", 
"RecContentType=text/html", 
"Referer=", 
"Snapshot=t236.inf", 
"Mode=HTML", 
EXTRARES, 
"Url=Public/css/images/ui-icons 222222 256x240.png", "Referer=http:// 
192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=user&ga=login", ENDITEM, 
"Url=Public/css/images/ui-icons 888888 256x240.png", "Referer=http:// 
192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=user&a=login", ENDITEM, 
LAST); 
lr think time(2); 
lr_start transaction ("线索 登录 "); 
// 检 查 CRM 系统 主页 面 是 否 存在 已 登录 用 户 的 用 户 名 
web reg find("Fail=NotFound", 
"Search=Body", 
"SaveCount=Count" 
"Text=tester{UserID}", 
LAST); 
// 提 交 登 录 请 求 ， 对 用 户 名 进行 参数 化 
web_submit data("index.php 2", 
"Action=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=user&a=login", 
"Method=POST™", 
"RecContentType=text/html", 
"Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=user&a=login", 
"Snapshot=t237.inf", 
"Mode=HTML", 
ITEMDATA, 
"Name=name", "Value=tester{UserID}", ENDITEM, 
"Name=password", "Value=111111", ENDITEM, 
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"Name=submit"，"Value= 登 录 "，ENDITEM, 
EXTRARES, 

"Url=Public/css/font/fontawesome-webfont .eot", "Referer=http:// 
192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=index&a=index", ENDITEM, 
"Url=Public/img/btp out.png", "Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/ 

index.php?m=index&a=index", ENDITEM, 
"Url=index.php?m=message&a=tips", "Referer=http://192.168.0.120/ 
ciircrm/index.php?m=index&a=index", ENDITEM, 
LAST); 


lr_ end transaction ("线索 登录 ", LR_AUTO); 

1r think time(2); 

1r_start transaction (" 打 开 线索 ") 

// 打 开 线 索 请 求 

web_link ("线索 "， 
"Text= 线 索 "， 
"Snapshot=t238.inf", 
LAST); 

web url ("index.php 3", 
"URL=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=message&a=tips", 
"Resource=0", 
"RecContentType=application/json", 
"Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=leads", 
"Snapshot=t239.inf", 
"Mode=HTML", 
EXTRARES, 
"Url=index.php?m-message&a=tips", "Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/ 

index.php?m=leads", ENDITEM, 

LAST); 


lr_end transaction ("打开 线索 ", LR_AUTO) ; 
lr think time(2); 
lr_start_transaction ("新 建 线索 ") ; 


// 关 联 函 数 , 对 线索 创建 人 和 拥有 者 ID 进行 关联 
/* Correlation comment - Do not change! Original value="'311d936fc4bl0a8b999 
dba7dd5a4bb2b' Name ='CorrelationParameter' */ 

web_ reg save param ex( 
"ParamName=CorrelationParameter", 
"LB=name=\"creator role id\" value=\"", 
"paN" /2 
SEARCH FILTERS， 
"Scope=Body", 
"RequestUrl=*/index.php*", 
LAST); 

// 新 建 线索 请 求 

web url ("index.php_4", 
"URL=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=leads&a=add", 
"Resource=0", 
"RecContentType=text/html", 
"Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=leads", 
"Snapshot=t240.inf", 
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"Mode=HTML", 
LAST); 
web url("index.php 5", 
"URL=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=message&a=tips", 
"Resource=0", 
"RecContentType=application/json™", 
"Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=leads&a=add", 
"Snapshot=t241.inf"， 
"Mode=HTML", 
EXTRARES, 
"Url=index .php?m-=message&a=tips", "Referer=http://192.168.0.120/ciircrm 
/index.php?m=leads&a=add", ENDITEM, 
LAST); 
lr_end transaction ("新 建 线索 ", LR_AUTO); 
// 验 证 公司 名 称 的 请 求 
web submit data("index.php 6", 
"Action=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=leads&a=check", 
"Method=POST", 
"RecContentType=application/json", 
"Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=leadsg&a=add", 
"Snapshot=t242.inf", 
"Mode=HTML", 
ITEMDATA, 
"Name=name"， "Value= 公 司 1"，ENDITEM, 
EXTRARES, 
"Url=Public/css/images/ui-bg flat 0 aaaaaa 40x100.png", "Referer=http: 
//192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=leads&a=add", ENDITEM, 
"Url=index .php?m-message&a=tips", "Referer=http://192.168.0.120/ciircrm 
/index.php?m=leads&a=add", ENDITEM, 
LAST); 
lr think time (2); 
lr_start_transaction ("提交 线索 ") ; 
// 提 交 线 索 请 求 ， 对 线索 信息 拥有 者 ID 进行 关联 
web_submit data("index.php_7", 
"Action=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=leads&a=add", 
"Method=POST", 
"RecContentType=text/html", 
"Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=leads&a=add", 
"Snapshot=t243.inf", 
"Mode=HTML", 
ITEMDATA, 
"Name=creator role id", "Value={CorrelationParameter}", ENDITEM, 
"Name=submit"，"Value- 保 存 "，ENDITEM, 
"Name=owner role id", "Value={CorrelationParameter}", ENDITEM, 
"Name=owner name", "Value=tester{UserID}", ENDITEM, 
"Name=name"， "Value= 公 司 1"，ENDITEM, 
"Name=contacts name", "Value=Cusl", ENDITEM, 
"Name=position"，"Value= 负 责 人 "，ENDITEM, 
"Name=saltname"， "Value= 先 生 "，ENDITEM, 
"Name=mobile", "Value=13581570155", ENDITEM, 
"Name=email", "Value=323424332@qq.com", ENDITEM, 
"Name=address['state']"，"Value= 江 西 省 "，ENDITEM, 
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"Name=address['city']"，"Value= 南 昌 市 "，ENDITEM, 
"Name=address['street']", "Value=", ENDITEM, 
"Name=nextstep time", "Value=", ENDITEM, 
"Name=nextstep", "Value=", ENDITEM, 
"Name=description", "Value=", ENDITEM, 

LAST); 


web url("index.php 8", 
"URL=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m-=message&a=tips", 
"Resource=0", 

"RecContentType=application/json", 

"Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=leads&a=index", 

"Snapshot=t244.inf", 

"Mode=HTML", 

EXTRARES, 

"Url=index .php?m=message&a=tips", "Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/ 
index.php?m=leads&a=index", ENDITEM, 

LAST); 


lr_end transaction ("提交 线索 ", LR_AUTO) ; 
lr think time(2); 
lr_start transaction ("线索 退出 "); 


// 退 出 CRM 系统 请 求 

web url ("index.php_9", 
"URL=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=user&a=logout", 
"Resource=0", 
"RecContentType=text/html", 
"Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=leads&a=index", 
"Snapshot=t245.inf", 
"Mode=HTML", 
LAST); 

lr_end_transaction ("线索 退出 ", LR_AUTO); 

return 07 


} 


3) 线索 创建 业务 的 脚本 回放 

通过 回放 脚本 来 检查 脚本 代码 是 否 符合 预期 设计 并 能 成 功 执行 。 为 了 验证 参数 化 功能 ， 
计划 让 脚本 迭代 执行 两 次 ， 验 证 UserID 的 取 值 是 否 正 确 。 首 先 打开 “运行 时 设置 ” |“ 常规 ” 
| “运行 逻 辑 ”， 将 “ 夫 代 次 数 ” 设 秆 为 2， 如 图 5-61 所 示 。 

设置 好 迭代 次 数 之 后 ， 打 开 “ 运 行 时 设置 ”下 的 “日 志 ” 选 项 卡 ， 将 “扩展 日 志 ” 下 的 
“参数 替换 ”选中 。 通 过 该 设置 ， 可 以 将 每 次 迭代 运行 过 程 中 ， 参 数 的 具体 取 值 在 回放 日 志 
中 显示 出 来 ， 方 便 测 试 人 员 验 证 参数 的 选取 是 否 符合 预期 。 

另外 ， 打 开 “ 运 行 时 设置 ”下 的 “其 他 ”选项 卡 ， 选 中 “将 每 个 操作 定义 为 一 个 事务 ”。 
该 选项 选中 后 ，LoadRunner 会 将 vuser_init、Action 和 vuser_end 分 别 作为 一 个 事务 ， 方 便 在 
后 续 脚 本 执行 中 计算 整个 脚本 运行 的 时 间 。 
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图 5-61 CRMCreateClue 脚本 的 迭代 次 数 设置 


上 述 内容 设 置 完成 后 ， 就 可 以 运行 线索 创建 业务 脚本 了 。 单 击 “ 运 行 ”按钮 或 者 直接 按 
F5 快捷 键 ， 执 行当 前 脚本 。 执 行 完成 后 ，LoadRunner 自动 生成 “CRMCreateClue 回放 摘要 ” 
文件 ， 如 图 5-62 所 示 。 通 过 单 击 “CRMCreateClue 回放 摘要 ”文件 中 的 “回放 日 志 ” 按 钮 ， 
可 以 查看 两 次 从 代 运行 的 详细 日 志 。 
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图 5-62 ”CRMCreateChue 回放 摘要 


单 击 “CRMCreateClue 回放 摘要 ”文件 中 的 “测试 结果 ”按钮 ， 打 开 测试 结果 文件 ， 如 
图 5-63 所 示 ， 从 测试 结果 可 以 看 出 UserID 是 按照 预期 的 设计 进行 选取 的 ， 文 本 检查 点 也 通 
过 ， 最 终 整 个 业务 也 通过 了 。 通 过 分 析 回 放 日 志 ， 未 发 现 其 他 问题 。 
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5-63 CRMCreateChue 脚本 回放 成 功 的 结果 页 面 


经 过 脚本 的 录制 、 完 善 和 回放 调试 ， 线 索 建立 业务 脚本 已 经 基本 完成 了 设计 ， 在 该 脚本 
中 ， 用 到 了 事务 技术 、 关 联 技术 、 参 数 化 技术 、 检 查 点 技术 ， 还 增加 了 思考 时 间 和 必要 的 注 
释 信 息 。 

3. 客户 创建 业务 脚本 开发 


依据 混合 业务 测试 用 例 中 对 客户 创建 业务 的 要 求 ， 客 户 创建 业务 的 流程 是 ， 用 户 登录 
CRM 系统， 打开“ 客户” 页面 ， 单 击 “ 新 建 客户 ”， 输 入 客户 信息 ， 提 交 客 户 信 息 ， 退 出 
CRM 系统 。 可 供 登 录 系统 的 用 户 名 为 tester1， 密 码 为 111111。 

在 客户 创建 业务 脚本 中 ， 对 于 登录 、 打 开 客户 页 面 、 新 建 客户 、 提 交 客 户 和 退出 操作 分 
别 建立 事务 ， 用 来 统计 这 些 操作 所 花费 的 时 间 。 添 加 文本 检查 点 ， 检 查 登 录 后 返回 的 页 面 信 
息 是 否 正确 。 另 外 ， 需 要 对 登录 的 用 户 信息 进行 参数 化 ， 还 要 考虑 思考 时 间 、 注 释 、 关 联 等 
内 容 。 

根据 脚本 开发 的 流程 ， 接 下 来 ， 测 试 人 员 应 该 依次 进行 客户 创建 业务 的 脚本 录制 、 脚 本 
完善 和 脚本 回放 调试 工作 。 


1) 客户 创建 业务 的 脚本 录制 

(1) 打开 VuGen， 单 击 “ 文 件 ” 菜 单 下 的 “新 建 脚本 和 解决 方案 ”， 弹 出 “创建 新 脚本 ” 
对 话 框 ， 如 图 5-64 所 示 。 选择 “Web-HTTP/HTML” 协 议 , 输入 脚本 名 称 “CRMCreateCus”， 
选择 脚本 的 保存 路 径 ， 单 击 “ 创 建 ”按钮 之 后 ， 进 入 VuGen 首 界面 。 
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5-64 ”CRMCreateCus 的 “创建 新 脚本 ”对 话 框 


(2) 单 击 VuGen 工具 栏 上 的 “录制 ”按钮 ， 弹 出 “开始 录制 ”对 话 框 。 在 “录制 到 操作 ” 
中 选择 Action,“ 应 用 程序 类 型 ”选择 Web, “要 录制 的 应 用 程序 ”选择 应 用 程序 iexplore.exe， 
输入 CRM 系统 首页 的 URL 地址 ， 其 他 信息 默认 。“ 开 始 录制 ”对 话 框 如 图 5-37 所 示 。 

(3) 单 击 “ 开 始 录制 ”对 话 框 的 “录制 选项 ”， 进 入 “录制 选项 ”对 话 框 。“ 常 规 ” 下 的 
“录制 ”选项 卡 中 的 “HTTP/HTML 级 别 ” 选 择 “ 基 于 HTML 的 脚本 ”， 如 图 5-38 所 示 。 

打开 “HTTP 属性 ”下 的 “高 级 ”选项 卡 ， 选 择 “ 支 持 字符 集 ” 下 的 “UTF-8” 编 码 方 
式 ， 如 图 5-39 所 示 。 

打开 “关联 ”下 的 “配置 ”选项 卡 ， 选 择 web_reg_save_param ex 函数 来 实现 关联 操作 ， 
如 图 5-40 所 示 。 

“录制 选项 ”对 话 框 设置 完毕 后 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 返 回 到 “开始 录制 ”对 话 框 ， 然 
后 通过 单 击 “ 开 始 录 制 ” 按 钮 ， 弹 出 CRM 系统 首页 面 ， 开 始 脚本 的 录制 工作 。 

(4) 在 CRM 系统 的 登录 页 面 ， 输 入 用 户 名 “testerl ”， 密 码 “111111”， 插 入 开始 事务 
“客户 登录 ”, 单 击 “ 登 录 ” 按钮 ， 进 入 CRM 系统 主 接口 后 ， 插 入 结束 事务 “客户 _ 登录”。 

(5) 在 CRM 系统 主 接口 上 ， 插 入 开始 事务 “打开 客户 ”， 单 击 “ 客 户 ” 按 钮 ， 进 入 客 
户 管理 页 面 ， 插 入 结束 事务 “打开 客户 ”。 

(6) 在 客户 管理 页 面 ， 如 图 5-65 所 示 ， 插 入 开始 事务 “创建 客户 ”， 单 击 “ 新 建 客户 ” 
按钮 ， 进 入 客户 创建 页 面 ， 插 入 结束 事务 “创建 客户 ”。 
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图 5-65 客户 管理 页 面 


(7) 在 客户 创建 页 面 ， 输 入 要 创建 客户 的 相关 信息 ， 如 图 5-66 所 示 ， 插 入 开始 事务 “ 提 
交 客 户 ”， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 ， 回 到 CRM 系统 主 接口 ， 插 入 结束 事务 “提交 客户 ”。 
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图 5-66 客户 创建 页 面 


注意 : 创建 客户 时 ， 客 户 名 称 不 能 为 空 ， 且 不 允许 添加 已 存在 的 客户 名 称 。 


(8) 在 CRM 系统 主 接口 ， 插 入 开始 事务 “客户 退出 ”， 单 击 “ 退 出 ”按钮 ， 返 回 到 系 
统 的 登录 页 面 ， 插 入 结束 事务 “客户 退出 ”， 结 束 脚本 录制 ，LoadRunner 会 生成 脚本 。 

2) 客户 创建 业务 的 脚本 完善 

(1) 脚本 生成 后 ，LoadRunner 会 自动 扫描 脚本 中 可 能 存在 关联 的 地 方 ， 并 将 结果 显示 在 
“设计 工作 室 ” 对 话 框 中 ， 如 图 5-67 所 示 ， 扫 描 到 一 处 关联 项 。 

然后 ， 测 试 人 员 对 扫描 出 来 的 关联 项 进行 分 析 以 确认 是 否 需 要 关联 。 选 中 该 关联 项 ， 展 
开 “ 设 计 工 作 室 ”对 话 框 中 的 “详细 信息 ”， 如 图 5-68 所 示 ， 结 合 “ 原 始 快照 步骤 ”选项 卡 、 
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“在 脚本 中 出 现 的 次 数 ”选项 卡 以 及 客户 创建 的 业务 流程 ， 确 认 该 项 是 否 需 要 关联 。 
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图 5-67 CRMCreateCus 的 “设计 工作 室 ” 对 话 框 


lstart_transaction( 提交 客户 小 


图 5-68 ”CRMCreateCus 关联 项 的 详细 信息 


需要 自动 关联 的 代码 如 下 : 


"Name=owner_role_id"， "Value=311d936fc4bl0a8b999dba7dd5a4bb2b", ENDITEM, 
"Name=name", "Value=custom]l", ENDITEM, 


经 分 析 ，owner role id 是 客户 拥有 者 的 role id， 它 应 该 与 登录 的 用 户 保持 一 致 ， 因 此 此 
处 需要 关联 。 设 置 关联 后 ，LoadRunner 在 web_link(" 客 户 ","Text= 客 户 ", "Snapshot={25.inf',L 
AST) 代 码 前 自动 生成 关联 函数 web_reg_save_param ex， 也 就 意味 着 要 在 web_link 请 求 返 世 
的 信息 中 检索 要 关联 的 内 容 。 但 是 ， 由 于 web_link 函数 不 太 稳定 ， 所 以 在 新 建 客户 请 求 函数 
之 前 插入 关联 函数 ， 即 从 新 建 客户 请 求 返回 的 信息 中 检索 到 role id 信息 ， 具 体 做 法 如 下 : 

@ 将 代码 “web_link(" 客 户 ","Tex 人 = 客户 ", "Snapshot=t25inf'LAST)” 注 释 掉 ， 修 改 脚本 
中 的 客户 姓名 ， 将 customl 改 为 custom2， 回 放 一 遍 脚本 。 

@ 在 “设计 工作 室 ” 中 自动 扫描 出 关联 ， 然 后 设置 关联 ，LoadRunner 就 会 自动 在 新 建 
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客户 请 求 之 前 插入 关联 函数 。 具 体 代 码 如 下 : 
// 新 建 客户 请 求 


/* Correlation comment - Do not change! Original value="311d936fc4bl0a8b 
999dba7dd5a4bb2b' Name ="'CorrelationParameter' */ 

web reg save param ex( 

"ParamName=CorrelationParameter", 

"LB=name=\"owner role id\" value=\"", 

"RB=\"/>\n ™, 

SEARCH FILTERS, 

"Scope=Body™", 

"IgnoreRedirections=No", 

"RequestUrl=*/index.php*", 

LAST); 


(2) 为 了 验证 用 户 是 否 成 功 登 录 到 CRM 系统 主 接口 ， 在 提交 登录 请 求 函 数 之 前 插入 检 
查 点 函数 web_reg_find， 检 查 CRM 系统 主 接口 上 是 否 存 在 文本 字符 串 “tester1”。 创建 的 检 
查 点 函数 如 下 : 
web reg find("Fail=NotFound", 
"Search=Body", 
"SaveCount=Count", 


"Text=testerl", 
LAST); 


设置 好 检查 点 后 ， 可 以 先 运行 一 遍 脚本 ， 验 证 文本 检查 点 是 否 生效 ， 运 行 完 成 后 会 在 回 
放 日 志 中 显示 下 面 的 信息 。 这 里 注意 ， 运 行 脚本 前 ， 要 修改 客户 名 称 ， 防 止 新 增加 的 客户 名 
称 与 已 有 名 称 重复 ， 导 致 客户 添加 失败 。 


Actionc(19): 注册 的 web reg find 对 于 "Text=tester1" 成 功 (计数 =2) 


上 述 信息 表明 在 服务 器 返回 的 CRM 系统 主 接口 信息 中 找到 两 次 testerl 文本 ， 说 明了 用 
户 登录 成 功 并 进入 CRM 系统 的 主 接口 。 

(3) 与 其 他 业务 脚本 一 样 ， 客 户 创建 业务 脚本 同样 也 需要 实现 200 个 不 同 用 户 的 登录 ， 
200 个 不 同 用 户 的 用 户 名 分 别 为 testerl~test200， 密 码 都 为 111111。 在 这 里 ， 使 用 参数 化 技 
术 对 用 户 名 中 的 数字 参数 化 ， 用 户 名 参数 化 的 详细 步骤 已 在 登录 业务 脚本 完善 中 说 明 ， 这 里 
不 再 袭 述 。 相 关 代码 如 下 : 


web_ reg find("Fail=NotFound", 
"Search=Body", 
"SaveCount=Count", 
"Text=tester{UserID}", 
LAST); 

web submit data("index.php 2", 
"Action=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=user&a=login", 
"Method=POST", 
"RecContentType=text/html", 
"Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=user&a=login", 
"Snapshot=t24.inf", 
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"Mode=HTML", 

ITEMDATA, 

"Name=name", "Value=tester{UserID}", ENDITEM, 

"Name=password", "Value=111111", ENDITEM, 

"Name=submit"，"Value= 登 录 "，ENDITEM, 

EXTRARES, 

"Url=Public/css/font/fontawesome-webfont .eot", "Referer=http:// 
192.168. 0.120/ciircrm/index.php?m=index&a=index", ENDITEM, 

"Url=index .php?m-message&a=tips", "Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/ 
index.php?m=index&a=index", ENDITEM, 

"Url=Public/img/btp out.png", "Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/ 
index.php?m=index&a=index", ENDITEM, 

LAST); 


于 客户 创建 业务 不 允许 添加 已 有 客户 名 称 的 信息 ， 因 此 ， 客 户 创建 业务 脚本 每 次 回放 
运行 都 需要 使 用 唯一 的 、 与 已 有 记录 不 重复 的 客户 名 称 。 要 实现 这 种 要 求 ， 测 试 人 员 需 要 对 
客户 名 称 进行 参数 化 ， 并 对 参数 化 的 策略 进行 设置 ， 使 参数 的 选取 符合 测试 业务 的 要 求 。 
参数 化 操作 步骤 如 下 : 
@ 选中 “customl” 中 的 “1”， 单 击 右键 ,在 弹出 的 菜单 中 选择 “使 用 参数 替换 ”|“ 新 
建 参数 ”， 如 图 5-69 所 示 ， 弹 出 “选择 或 创建 参数 ”对 话 框 。 


入 新 建 参数 (N) < 2 
加 才 六 列表 D ta 


转 至 回放 日 志 中 的 步骤 


UserlD [1] 
CorrelationParameter 


wnapshot -tInt™, | 四 避 换 断 点 (G) 


插入 人) 


“Mode=HTHL™, 
ITEMDATA, 
“Name=Owner_role_id", 


“Name=industry" ，"Value= 夫 
“Name=origin"，"Value= 网 络 营销 "，ENDITEN， 
“Name=Ownership"， "Value= 合 资 "，ENDITEN 
“Name=zip_code”, “Value=11111111", ENDITEN, 
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@ 在 “选择 或 创建 参数 ”对 话 框 中 ， 参 数 名 称 输入 “CusID ”， 其 他 项 使 用 默认 值 ， 单 
击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 图 5-70 所 示 。 


图 5-70 创建 客户 名 称 参数 变量 


图 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 ，VuGen 会 弹出 提示 “是 否 要 用 参数 替换 更 多 该 字符 串 的 出 现 
位 置 ”， 选 择 “ 否 ”， 脚 本 中 的 customl 会 变 为 custom{CusID}。 
@ 将 脚本 中 出 现 customl 的 地 方 改 为 custom{CusID}, 经 过 上 述 步骤 后 , 相关 代码 如 下 : 
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web submit data("index.php 6", 
"Action=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=customerg&a=check", 
"Method=POST™", 

"RecContentType=application/json", 

"Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=customer&a=add", 

"Snapshot=t29.inf", 

"Mode=HTML", 

ITEMDATA, 

"Name=name", "Value= custom{CusID}", ENDITEM, 

EXTRARES, 

"Url=index .php?m-message&a=tips", "Referer=http://192.168.0.120/ciircrm 
/index.php?m=customer&a=add", ENDITEM, 

LAST); 

lr_start transaction ("提交 客户 ") ; 
web submit data("index.php_7", 

"Action=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=customerga=add", 

"Method=POST"， 

"RecContentType=text/html", 

"Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=customer&a=add"， 

"Snapshot=t30.inf", 

"Mode=HTML", 

ITEMDATA, 

"Name=owner role id", "Value={CorrelationParameter}", ENDITEM, 

"Name=name", "Value=custom{CusID}", ENDITEM, 

"Name=industry"，"Value= 教 育 /培训 "，ENDITEM, 

"Name=origin"，"Value= 网 络 营销 "，ENDITEM, 

"Name=ownership"，"Value= 合 资 "，ENDITEM, 

"Name=zip_code", "Value=11111111", ENDITEM, 

"Name=annual revenue", "Value=1-10 万 "，ENDITEM, 

"Name=rating"， "Value= 三 星 "，ENDITEM, 

"Name=address ['state']"，"Value= 四 川 省 "，ENDITEM, 

"Name=address['city']"，"Value= 成 都 市 "，ENDITEM, 

"Name=address['street']", "Value=", ENDITEM, 

"Name=con_ name", "Value=zhangl", ENDITEM, 

"Name=saltname", "Value=", ENDITEM, 

"Name=con_ email", "Value=", ENDITEM, 

"Name=con_post", "Value=", ENDITEM, 

"Name=con qq"， "Value=", ENDITEM, 


"Name=con_telephone", "Value=", ENDITEM, 
"Name=con_ description", "Value=", ENDITEM, 
"Name=no_of employees", "Value=", ENDITEM, 


"Name=description", "Value=", ENDITEM, 
"Name=submit"，"Value= 保 存 "，ENDITEM, 
LAST); 
图 为 CusID 添加 可 选 的 参数 值 ， 设 置 参数 的 运行 策略 。 具 体 方法 如 下 : 
首先 选中 “{CusID}”， 单 击 右键 ， 在 弹出 的 菜单 中 选中 “参数 属性 ”， 弹 出 “参数 属 
然后 为 CusID 参数 添加 可 选 的 参数 值 ,首先 考虑 应 该 添加 多 少 个 参数 值 呢 ? 想象 一 下 脚 
本 在 场景 中 的 运行 情况 ，M 个 Vuser， 每 个 Vuser 重复 执行 脚本 30 分 钟 ， 那 么 我 们 可 以 先 估 
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算出 每 个 Vuser 在 30 分 钟 内 的 迭代 运行 次 数 N, 然后 利用 M 乘 以 N 即 可 得 到 CusID 参数 可 
选 值 的 最 小 数值 。CusID 参数 值 数量 的 估算 步 又 如 下 : 
e 在 脚本 中 添加 必要 的 思考 时 间 ， 删 除 已 创建 的 客户 名 称 ， 回 放 脚 本 ， 在 脚本 的 回放 
概要 里 可 以 看 到 脚本 运行 的 时 间 ， 如 图 5-71 所 示 ， 总 共 花 费 26 秒 。 
脚本 名 称 : CRMCreateCus 
已 用 时 间 : 00:26 mm:ss 
图 5-71 CRMCreateCus 脚本 回放 的 时 间 


。 计算 迭代 次 数 N, 根据 公式 1 计算 出 每 个 Vuser 在 30 分 钟 内 的 迭代 次 数 为 70 次 , 也 
就 是 说 至 少 为 每 个 Vuser 分 配 70 个 CusID， 为 了 防止 脚本 执行 中 出 现 意外 情况 ， 可 
以 为 每 个 Vuser 分 配 100 个 CusID。 


N= 30x60 
26 


= 69.2 次 (公式 1) 


。 在 测试 计划 中 设 定 的 场景 方案 中 ， 客 户 创建 脚本 最 多 并 发 10 个 虚拟 用 户 ， 那 么 我 们 
就 得 出 CusID 最 多 需要 1000 个 参数 值 。 

@ 单 击 “ 用 记事 本 编辑 ”, 采用 记事 本 的 形式 添加 数据 源 , 将 数字 1 一 1000 复制 到 CusID 
所 在 列 下 面 ， 将 记事 本 保存 并 关闭 ，1000 条 数据 就 会 显示 在 “参数 属性 ”对 话 框 中 。 

@ “选择 下 一 行 ”选择 “Unique”( 唯 一 )，“ 更 新 值 的 时 间 ” 选 择 “Each iteration”( 每 
次 迭代 )， 在 控制 器 里 为 每 个 Vuser 分 配 100 个 参数 值 。 该 设置 即 意味 着 每 个 虚拟 用 户 按 顺 序 
依次 从 参数 值 列表 中 选取 100 个 参数 值 ， 如 Vuserl 选取 1 一 100，Vuser2 选取 101 一 200， 以 
此 类 推 ， 这 样 就 保证 了 每 个 Vuser 在 每 一 次 迭代 运行 时 所 使 用 的 参数 值 都 是 唯一 的 。 

@ “参数 属性 ”对 话 框 的 其 他 项 使 用 默认 值 ， 如 图 5-72 所 示 ， 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 ， 参 
数 属性 设置 完毕 。 


Bsa): le 可 


文件 给 弃 0): Fe oat MD 
EE 并 EL 


of): Eek iteraim 
sib 00: Fi wh Test vale 
[在 costrouer 中 4 可 rear 值 一 一 

广 自动 分 本 二 大 小 机 ) 
| 6 分 要 m9 。 每 个 weer 的 村 


| 
选择 一 有 :ie 习 
| 
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(4) 为 了 更 加 真实 地 模拟 用 户 的 实际 操作 ， 同 样 也 需要 在 脚本 中 设置 思考 时 间 。 在 登录 、 
打开 客户 、 新 建 客 户 、 提 交 客 户 和 退出 操作 脚本 之 前 各 插入 思考 时 间 2s， 思 考 时间 的 函数 为 
IT_ think_time(X)。 然 后 ， 通 过 “运行 时 设置 ”中 的 “思考 时 间 ” 选 项 卡 来 设置 思考 时 间 的 运 
行 策略 ， 选 择 “ 回 放 思考 时 间 ” 下 的 “ 按 录 制 时 记录 的 时 间 ”， 即 脚本 中 设置 的 思考 时 间 是 
多 少 ， 回 放 运 行 时 就 停止 等 待 多 少时 间 。 

(5) 为 脚本 添加 必要 的 注释 信息 ， 增 加 脚本 的 可 读 性 、 重 用 性 和 可 维护 性 。 在 客户 创建 
业务 脚本 中 ， 应 对 脚本 的 概要 情况 和 关键 业务 点 进行 注释 。 

(6) 最 后 ， 测 试 人 员 可 以 根据 测试 需要 来 调整 代码 的 结构 ， 去 掉 无 用 的 代码 。 

经 过 上 述 6 步 的 脚本 完善 工作 ， 生 成 的 代码 如 下 


// 脚 本 业务 : CRM 系统 的 客户 创建 业务 
// 业 务 流程 : 用户 登录 一 打开 客户 一 新 建 客户 一 提交 客户 一 退出 
// 脚 本 说 明 : 
// ” (1) 定义 了 登录 、 打 开 客 户 、 新 建 客户 、 提 交 客户 和 退出 事务 
// (2) 对 CRM 系统 主 接口 启用 了 文本 检查 点 
// (3) 对 用 户 名 进行 了 参数 化 
// 作 者 : 张 伟 
// 日 期 : 2014.7.11 
// 打 开 CRM 首页 
Action() 
{ 
web url ("index.php", 
"URL=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=userg&a=login", 
"Resource=0", 
"RecContentType=text/html", 
"Referer=", 
"Snapshot=t23.inf", 
"Mode=HTML", 
EXTRARES, 
"Url=Public/js/skin/WdatePicker.css", "Referer=http://192.168.0.120/ 
ciircrm/index .php?m=userg&a=login", ENDITEM, 
"Url=Public/css/images/ui-bg glass 75 ffffff 1x400.png", "Referer=http: 
//192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=userg&a=login", ENDITEM, 
"Url=Public/css/images/ui-icons 222222 256x240.png", "Referer=http:// 
192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=user&a=login", ENDITEM, 
"Url=Public/css/images/ui-icons 888888 256x240.png", "Referer=http:// 
192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=user&a=login", ENDITEM, 
LAST); 
1r think time(2); 
lr_start_ transaction ("客户 登录 "); 
// 检 查 CRM 系统 主页 面 是 否 存在 已 登录 用 户 的 用 户 名 
Web_reg_find("Fail=NotFound"， 
"Search=Body", 
"SaveCount=Count", 
"Text=tester{UserID}", 
LAST); 
// 提 交 登 录 请 求 ， 对 用 户 名 进行 参数 化 
web submit data("index.php 2", 
"Action=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=userg&a=login", 
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"Method=POST" 

"RecContentType=text/html", 

"Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=userg&a=login", 

"Snapshot=t24.inf", 

"Mode=HTML", 

ITEMDATA, 

"Name=name", "Value=tester{UserID}", ENDITEM, 

"Name=password", "Value=111111", ENDITEM, 

"Name=submit"，"Value= 登 录 "，ENDITEM, 

EXTRARES, 

"Url=Public/css/font/fontawesome-webfont .eot", "Referer=http://192.168.0.120 
/ciircrm/index.php?m=index&a=index", ENDITEM, 

"Url=index .php?m=message&a=tips", "Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/ 
index.php?m=index&a=index", ENDITEM, 

"Url=Public/img/btp out.png", "Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/ 
index.php?m=index&a=index", ENDITEM, 

LAST); 


lr_end transaction ("客户 登录 ", LR_AUTO); 
1r think time(2); 
lr_start transaction ("打开 客户 "); 
// 打 开 客 户 页 面 请 求 
web_link ("客户 "， 
"Text= 客 户 "， 
"Snapshot=t25.inf", 
LAST); 


web url ("index.php_3", 
"URL=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=message&a=tips", 
"Resource=0", 
"RecContentType=application/json", 
"Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=customer", 
"Snapshot=t26.inf", 
"Mode=HTML", 
EXTRARES, 
"Url=index .php?m-=message&a=tips", "Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/ 

index.php?m=customer", ENDITEM, 

LAST); 


lr_end transaction(" 打 开 客 户 ", LR_AUTO); 
1r think time(2); 
lr_start transaction (" 新 建 客户 ") 
// 关 联 函数 ， 对 客户 拥有 者 进行 关联 
/* Correlation comment - Do not change! Original value='311d936fc4bl0a8b999 
dba7dd5a4bb2b' Name ="CorrelationParameter' */ 
web_reg_save param ex( 
"ParamName=CorrelationParameter"， 
"LB=name=\"owner role id\" value=\"", 
"RB=\"/>\n 
SEARCH FILTERS, 
"Scope=Body", 
"IgnoreRedirections=No", 
"RequestUrl=*/index.php*", 
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LAST); 

// 新 建 客户 请 求 

web url("index.php 4", 

"URL=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=customer&a=add"， 
"Resource=0", 
"RecContentType=text/html", 
"Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=customer", 
"Snapshot=t27.inf", 
"Mode=HTML", 
LAST); 


web url ("index.php 5", 
"URL=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=message&a=tips"， 
"Resource=0", 

"RecContentType=application/json", 

"Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=customer&a=add"， 

"Snapshot=t28 .inf"， 

"Mode=HTML" 

EXTRARES, 

"Url=index .php?m=message&a=tips", "Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/ 
index.php?m=customer&a=add", ENDITEM, 

LAST); 


lr_end transaction ("新 建 客 户 ", LR_AUTO) ; 


// 验 证 客户 姓名 是 否 合法 ， 对 客户 姓名 进行 参数 化 

web_ submit data("index.php_6", 
"Action=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=customer&a=check", 
"Method=POST", 
"RecContentType=application/json", 
"Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=customer&a=add", 
"Snapshot=t29.inf", 
"Mode=HTML", 
ITEMDATA, 
"Name=name", "Value=custom{CusID}", ENDITEM, 
EXTRARES, 
"Url=index .php?m-messaget&a=tips", "Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/ 

index.php?m=customerg&a=add", ENDITEM, 

LAST); 

1r think time(2); 

lr_start transaction ("提交 客户 ") ; 

// 提 交 客 户 信息 请 求 ， 对 客户 名 称 进行 参数 化 ， 对 客户 信息 拥有 者 ID 进行 关联 

web_ submit data("index.php_7", 
"Action=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=customer&a=add", 
"Method=POST™", 
"RecContentType=text/html", 
"Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=customer&a=add", 
"Snapshot=t30.inf", 
"Mode=HTML", 
ITEMDATA, 
"Name=owner role id", "Value={CorrelationParameter}", ENDITEM, 
"Name=name", "Value=custom{CusID}", ENDITEM, 
"Name=industry"，"Value= 教 育 /培训 "，ENDITEM, 
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"Name=origin"，"Value= 网 络 营销 "，ENDITEM, 
"Name=ownership"， "Value= 合 资 "，ENDITEM, 
"Name=zip_ code", "Value=11111111", ENDITEM, 
"Name=annual revenue", "Value=1-10 万 ", ENDITEM, 
"Name=rating"，"Value= 三 星 "，ENDITEM, 
"Name=address['state']"，"Value= 四 川 省 "，ENDITEM, 
"Name=address['city']", "Value= 成 都 市 "，ENDITEM, 
"Name=address['street']", "Value=", ENDITEM, 
"Name=con name", "Value=zhangl", ENDITEM, 
"Name=saltname", "Value=", ENDITEM, 

"Name=con email", "Value=", ENDITEM, 

"Name=con post", "Value=", ENDITEM, 

"Name=con qq", "Value=", ENDITEM, 

"Name=con telephone", "Value=", ENDITEM, 
"Name=con description", "Valu ,+ ENDITEM, 
"Name=no_of employees", "Value=", ENDITEM, 
"Name=description", "Value=", ENDITEM, 
"Name=submit"，"Value= 保 存 "，ENDITEM, 

LAST); 


web url("index.php 8", 
"URL=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=message&a=tips", 
"Resource=0", 

"RecContentType=application/json", 

"Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=customer&a=index", 

"Snapshot=t31 .inf", 

"Mode=HTML", 

EXTRARES, 

"Url=index.php?m=message&a=tips", "Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/ 
index .php?m=customer&a=index", ENDITEM, 

LAST); 


lr_end_transaction ("提交 客户 ", LR_AUTO) ; 

lr think time(2); 

lr_start transaction ("客户 退出 "); 

// 退 出 请 求 

web url ("index.php_9", 
"URL=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=user&a=logout", 
"Resource=0", 
"RecContentType=text/html", 
"Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=customer&a=index", 
"Snapshot=t32.inf", 
"Mode=HTML", 
LAST); 

lr_end transaction ("客户 退出 ", LR_AUTO); 

return 07 

} 


3) 客户 创建 业务 的 脚本 回放 
通过 回放 脚本 来 检查 脚本 代码 是 否 符合 预期 的 设计 并 能 成 功 执行 。 为 了 验证 参数 化 功 
能 ， 计 划 让 脚本 进 代 执 行 两 次 ， 验 证 UserID 和 CusID 的 取 值 是 否 正确 。 首 先 打开 “运行 时 
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设置 ”| “常规 ”| “运行 罗 辑 ”， 将 “迭代 次 数 ” 设 置 为 2， 如 图 5-73 所 示 。 


微 - 营 规 : 运行 到 各 
和 人 ritiw 所 一 习 
星 关 时 间 
他 日 -从 Yet 
@ vuserinit 
rn -运行 e2) 
浏览 器 册 @ Adion 
Internet 协议 日 -入 结束 
代理 服务 器 @ vuser ond 
首选 项 
下 载 渍 和 各 
内 容 检查 
数据 格式 扩展 属性 
本 和 Ee | 
鲁 可 置 -所 


使 用 默认 值 |[ 确定] 取消 |。 帮助 中 
图 5-73 ”CRMCreateCus 脚本 的 迭代 次 数 设置 


设置 好 人 迭代 次 数 之 后 ， 打 开 “ 运 行 时 设置 ”下 的 “日 志 ” 选 项 卡 ， 将 “扩展 日 志 ” 下 的 
“参数 替换 ”打开 。 通 过 该 设置 ， 可 以 将 每 次 欠 代 运行 过 程 中 ， 参 数 的 具体 取 值 在 回放 日 志 
中 显示 出 来 ， 方 便 测试 人 员 查 看 参数 的 选取 是 否 符 合 预期 。 

另外 ,打开 “运行 时 设置 ”下 的 “其 他 ”选项 卡 ， 选 中 “将 每 个 操作 定义 为 一 个 事务 ”。 
该 选项 选中 后 ，LoadRunner 会 将 vuser_init、Action 和 vuser_end 分 别 作 为 一 个 事务 ， 方 使 在 
后 续 脚 本 执行 中 计算 整个 脚本 的 运行 时 间 。 

在 脚本 回放 之 前 ， 测 试 人 员 须 确认 新 创建 的 客户 名 称 的 唯一 性 ， 可 采用 以 下 两 种 方式 : 

e 修改 客户 名 称 前 缀 ， 使 它 与 已 经 存在 的 客户 名 称 区 分 开 ， 比 如 将 custom{CusID} 改 为 

customa {CusID}。 

。 删除 已 创建 的 客户 记录 。 可 以 通过 CRM 系统 自 带 的 功能 删除 ， 也 可 以 进入 MySQL 

数据 库 后 台 找 到 “customer” 表 ， 删 除 相应 的 客户 记录 。 

上 述 内 容 设置 完成 后 ， 就 可 以 运行 脚本 了 。 单 击 “ 运 行 ” 按 钮 或 者 直接 按 F5 快捷 键 ， 
执行 当前 脚本 。 执 行 完成 后 ，LoadRunner 自动 生成 “CRMCreateCus 回放 摘要 ”文件 ， 如 
图 5-74 所 示 。 通 过 单 击 “CRMCreateCus 回放 摘要 ”文件 中 的 “回放 日 志 ” 按 钮 ， 可 以 查看 
两 次 迭代 运行 的 详细 日 志 。 

单 击 “CRMCreateCus 回放 摘要 ”文件 中 的 “测试 结果 ”按钮 ， 可 以 打开 测试 结果 文件 ， 
如 图 5-75 所 示 ， 从 测试 结果 中 可 以 看 出 UserID 是 按照 预期 的 设计 进行 选取 的 ， 文 本 检查 点 
也 通过 ， 最 终 整个 业务 也 通过 了 。 通 过 分 析 回 放 日 志 ， 未 发 现 其 他 问题 。 
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4 Istat 有 区 已 用时 间 :0048 mmss 


人 hwed_re WebF 9H。 20147116132349 
| 忆 web 国 Ut mi 014716132439 
6 区 wos 局 utnd | 
ET 
110| 回 web 局 Submi 
122 加 ILhink 思考 时 
123 emsan 和 二 
125| 加 wet 友 submi 
156| 区 wed 属 Ui mn 
ET 
168 国 IL_tnink 思考 时 | 
169 起 ILsa， 开 纯 
1 区 weo ur nt 
190 回 wea 避 UnkP 


更 多 详细 信息 位 于 : 
i 
EE 


四 HEHEFisdie 划 以 收发 回 隐 参 阳 的 Vuser 行为 闻 
龟 解 3 方 守 _| .4 步 要 导航 驶 | | 打 于 由 安 习 相 加 | 以 柱 可 回放 大 隔 网 站 的 内 容 
和 


A ] ntona = | ER 
日 输 t | 司 损 索引 呆 
加 克己 久 呈 | 四 运 F9m8 杂交 8 风格 | 办 调用 维 村 | 


步骤 名 称 : Submit Data: index.php_7 
步 避 函 过 


EC CRMcreatecus 造 ft1 三 卫 
vtion 
7 Urindexphp 
更 Sevice: Reg Find 
及 Submit Date: ndex.php-2 
Un 
Urindexphp.3 


对 银 详细 信息 。 结果 时 间 
SubmitDsta: ndexphp_7 步 蚀 已 成 功 完成 通过 2014/7116- 132404 


中 urtindexphp5 
BE Submit Dates ndexphp_6| 
v 跑 submit Data: ndexphp_7 


7 Urindecphp.a 客 
只 Urtindexphp.9 a. 春 户 Ei 
有 Lnk: Mo# 窜 P 名 行 评 联系 人 期 FE 操 
-vcRMCreateCus 选 代 2 全 办 二 分 地 由 负责 人 8 持 人 时间 数 
ein 前 ”三 ll| testerg2 testers2 2014- 30 上 
te 种 时 省 成 07m6 天 看 
疆 Sevice:Reg Find 8 如 有 oe 


v 哎 Submit Datas ndexphp 2 
中 Unt: 语 记 
mu 


息 / 奔 查 东 制 茹 / 
图 5-75 CRMCreateCus 脚本 回放 成 功 的 结果 页 面 


经 过 脚本 的 录制 、 完 善 和 回放 调试 ， 客 户 建立 业务 脚本 已 经 基本 完成 了 设计 ， 在 该 脚本 
中 ， 用 到 了 事务 技术 、 关 联 技术 、 参 数 化 技术 、 检 查 点 技术 ， 还 增加 了 思考 时 间 和 必要 的 注 
释 信 息 。 

4. 商机 创建 业务 脚本 开发 


根据 混合 业务 测试 用 例 中 对 商机 创建 业务 的 要 求 ， 要 想 成 功 创建 商机 ， 登 录用 户 至 少 拥 
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有 1 位 客户 ， 因 此 ， 需 要 为 每 个 登录 用 户 增加 1 位 客户 ， 在 本 次 测试 中 ， 按 照 这 样 的 规则 来 
创建 客户 信息 : testerl 创建 客户 custom bus1，tester2 创建 客户 custom bus2，……- ，tester200 
创建 客户 custom_bus200。 我 们 可 以 对 CRMCreateCus 脚本 做 简单 的 修改 , 利用 它 来 实现 客户 
的 创建 ， 详 细 过 程 请 参见 5.3.1 小 节 。 

商机 创建 业务 的 流程 是 : 用 户 登录 CRM 系统 ， 打 开 “ 商 机 ”页 面 ， 单 击 “ 新 建 商机 ”， 
输入 商机 信息 ， 提 交 商 机 信息 ， 退 出 CRM 系统 。 可 供 登 录 系统 的 用 户 名 为 testerl ， 密 码 为 
ai 

在 商机 创建 业务 脚本 中 ， 对 于 登录 、 打 开 商 机 页 面 、 新 建 商机 、 提 交 商 机 和 退出 操作 分 
别 建 立 事务 ， 用 来 统计 这 些 操作 所 花费 的 时 间 。 添 加 文本 检查 点 ， 检 查 登录 后 返回 的 页 面 信 
息 是 否 正确 。 另 外 ， 需 要 对 登录 的 用 户 信息 进行 参数 化 ， 还 要 考虑 思考 时 间 、 注 释 、 关 联 等 
内 容 。 

根据 脚本 开发 的 流程 ， 接 下 来 ， 测 试 人 员 应 该 依次 进行 客户 创建 业务 的 脚本 录制 、 脚 本 
完善 和 脚本 回放 调试 工作 。 


1) 商机 创建 业务 的 脚本 录制 

(1) 打开 VuGen， 单 击 “ 文 件 ” 菜 单 下 的 “新 建 脚本 和 解决 方案 ”， 弹 出 “创建 新 脚本 ” 
对 话 框 ， 如 图 5-76 所 示 。 选择 “Web-HTTPIHTML ”协议 ,输入 脚本 名 称 “CRMCreateBus”， 
选择 脚本 的 保存 路 径 ， 单 击 “ 创 建 ”按钮 之 后 ， 进 入 VuGen 首 界面 。 


Protocols: 


盟 品 MMS (Mutimedia Messaging Servi 
个 canxICA b l 
网 COMDCOM B opec 

Flex Oracle - 2 Tier 

由 FTP (File Transfer Prolocol) C3 


加 IMAP (ntemet Messaging) EE Oracle NCA 
遍 LDAP [Lising Directory Servics) B 


股本 名 称 : CRMCreateBus 
位 和 DACRMTest 
入 天方 吉 名 称 。 |「 竺 入 退 方 安 名 笠 吉 全 过 白 以 G 娃 无 村 吉 1 肯 天 方 室 


5-76 ”CRMCreateBus 的 “创建 新 脚本 ”对 话 框 


(2) 单 击 VuGen 工具 栏 上 的 “录制 ”按钮 ， 弹 出 “开始 录制 ”对 话 框 。 在 “录制 到 操作 ” 
中 选择 Action,“ 应 用 程序 类 型 "选择 Web, “要 录制 的 应 用 程序 ”选择 应 用 程序 iexplore.exe， 
输入 CRM 系统 首页 的 URL 地 址 ， 其 他 信息 默认 。“ 开 始 录 制 ” 对 话 框 如 图 5-37 所 示 。 

(3) 单 击 “ 开 始 录制 ”对 话 框 的 “录制 选项 ”按钮 ， 进 入 “录制 选项 ”对 话 框 。“ 常 规 ” 
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下 的 “录制 ”选项 卡 中 的 “HTTP/HTML 级 别 ” 选 择 “ 基 于 HTML 的 脚本 ”， 如 图 5-38 所 示 。 

打开 “HTTP 属性 ”下 的 “高 级 ”选项 卡 ， 选 择 “ 支 持 字符 集 ” 下 的 “UTF-8” 编 码 方 
式 ， 如 图 5-39 所 示 。 

打开 “关联 ”下 的 “配置 ”选项 卡 ， 选 择 web_reg_save_param ex 函数 来 实现 关联 操作 ， 
如 图 5-40 所 示 。 

“录制 选项 ”对 话 框 设 置 完毕 后 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 返 回 到 “开始 录制 ”对 话 框 ， 然 
后 通过 单 击 “ 开 始 录制 ”按钮 ， 弹 出 CRM 系统 首页 面 ， 开 始 脚本 的 录制 工作 。 

(4) 在 CRM 系统 的 登录 页 面 ， 输 入 用 户 名 “testerl ”， 密 码 “111111”， 插 入 开始 事务 
“商机 登录”, 单 击 “登录 ”按钮 ， 进 入 CRM 系统 主 接口 后 , 插入 结束 事务 “商机 _ 登录”。 

(5) 在 CRM 系统 主 接口 上 ， 插 入 开始 事务 “打开 商机 ”， 单 击 “ 商 机 ”按钮 ， 进 入 商 
机 管理 页 面 ， 插 入 结束 事务 “打开 商机 ”。 

(6) 在 客户 管理 页 面 ， 如 图 5-77 所 示 ， 插 入 开始 事务 “创建 商机 ”， 单 击 “ 创 建 商机 ” 按 
钮 ， 进 入 商机 创建 页 面 ， 插 入 结束 事务 “创建 商机 ”。 


客户 关系 管理 系统 (CRM) 


正在 录制- (297) 000054 = ~ 
厨 珊 员 汪 i .i Acson 外 区 


视图， 必 全 部 | 我 员 责 的 | 生 创 奸 的 1 下 属 负责 | 下 属 创 寻 -二 和》 昌 天 联系 | 不 届 全 罗 系 | 不 月 需 腾 系 | 7 日 二 联系 | 15 电 未 烤 系 | 30 日 示 联系 | 最 


近 创建 | 最 近 更 新 曲 回 必 站 


关 则 除 。 | 状态 [OO 


一 元 雪 要! 一 


图 5-77 商机 管理 页 面 


(7) 在 商机 创建 页 面 ， 输 入 要 创建 商机 的 相关 信息 ， 如 图 5-78 所 示 ， 插 入 开始 事务 “ 提 
交 商 机 ”， 单 击 “ 保 在 ”按钮 ， 回 到 CRM 系统 主 接口 ， 插 入 结束 事务 “提交 商机 ”。 


名 加 商机 
san 

i [i 国志 再 | 

商机 苦于。 新 放生 国 人 国 

商机 六 各。 申 放生 柏 回 面 纪 王 注册 
和 

1 
图 5-78 ”商机 创建 页 面 
注意 : 创建 商机 时 ， 商 机 名 称 和 预计 价格 不 能 为 空 ， 且 不 允许 添加 已 存在 的 商机 名 称 。 


“342 - 应 用 软件 测试 实践 


(8) 在 CRM 系统 主 接口 ， 插 入 开始 事务 “商机 退出 ”， 单 击 “ 退 出 ”按钮 ， 返 回 到 系 
统 的 登录 页 面 ， 插 入 结束 事务 “商机 退出 ”， 结 束 脚 本 录制 ，LoadRunner 会 生成 脚本 。 


2) 商机 创建 业务 的 脚本 完善 
(1) 脚本 生成 后 ，LoadRunner 会 自动 扫描 脚本 中 可 能 存在 关联 的 地 方 ， 并 将 结果 显示 在 
“设计 工作 室 ” 对 话 框 中 ， 如 图 5-79 所 示 ， 扫 描 到 三 处 关联 项 。 


二 看 找到 的 巧 态 舍 并 过 至 要 关联 的 人 
名 关联 ”4 派 加 为 规则 (A). 


状态 胸 应 中 的 文本 


永 新 建 。 128680dde427d041482d64baed2a29fe CorrelationParameter 
永 新 建 ， zhang1 CorelationParameter 


图 5-79 CRMCreateBus 的 “设计 工作 室 ” 对 话 框 


扫描 出 来 的 关联 项 不 一 定 需要 设置 关联 ， 接 下 来 ， 我 们 仔细 分 析 这 三 处 关联 项 。 
@ 对 于 第 一 处 关联 项 内 容 ， 需 要 自动 关联 的 代码 如 下 : 


"Name=owner role id", "Value=319d953d65a2831a681la5e772c156a22", ENDITEM, 


该 关联 内 容 是 商机 拥有 者 的 role_ id, 需要 与 登录 用 户 保持 一 致 , 因此 此 处 需要 关联 设置。 
@ 对 于 第 二 处 关联 项 内 容 ， 需 要 自动 关联 的 代码 如 下 : 


"Name=creator id", "Value=128680dde427d041482d64baed2a29fe", ENDITEM, 


该 关联 内 容 是 商机 创建 者 的 user id， 也 需要 与 登录 用 户 保持 一 致 ， 因 此 此 处 也 需要 关联 
设置 。 

@ 对 于 第 三 处 关联 项 内 容 ，“zhangl” 是 联系 人 的 名 字 , 在 脚本 运行 过 程 中 , 联系 人 的 
名 字 不 需要 变化 ， 因 此 此 处 不 需要 关联 。 

将 代码 “web_link(" 商 机 ", "Tex 人 = 商机 ", "Snapshot=t31.inf", LAST): ”注释 掉 ， 修 改 脚本 中 
的 商机 名 字 ， 将 Busl 改 为 Bus2， 回 放 一 遍 脚本 。 然 后 在 “设计 工作 室 ” 中 自动 扫描 出 关联 ， 
然后 设置 关联 ，LoadRunner 就 会 自动 在 新 建 商 机 请 求 之 前 插入 关联 函数 。 具 体 代码 如 下 : 

/* Correlation comment - Do not change! Original value='128680dde427d041482 


dé64baed2a29fe' Name ='CorrelationParameter' */ 
web _ reg save param ex( 
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"ParamName=CorrelationParameter"， 
"LB=name=\"creator id\" value=\"", 
"RB=\"", 
SEARCH FILTERS, 
"Scope=Body", 
"RequestUrl=*/index.php*", 
LAST); 
/* Correlation comment - Do not change! Original value='319d953d65a2831a681a 
5e772c156a22' Name ="CorrelationParameter 1' */ 
web reg save param ex( 
"ParamName=CorrelationParameter 1", 
"LB=name=\"owner role id\" value=\"", 
"RB=\"", 
SEARCH FILTERS, 
"Scope=Body", 
"RequestUrl=*/index.php*", 
LAST); 


在 本 脚本 中 ， 还 有 一 处 需要 关联 ， 但 是 LoadRunner 并 未 扫描 出 来 ， 需 要 测试 人 员 进 行 
手工 关联 操作 ， 需 要 关联 的 内 容 如 下 : 

"Name=customer id", "Value=51", ENDITEM, 
由 于 不 同 的 登录 用 户 选 取 不 同 的 客户 来 创建 商机 ， 所 以 在 脚本 执行 时 ， 客 户 是 变化 的 ， 
即 customer id 是 变化 的 。 因此 ,需要 对 customer id 的 value 值 进 行 手工 关联 ， 关联 操作 的 步 
又 如 下 : 

Q@ 确定 是 从 哪个 请 求 函 数 返回 的 信息 中 查找 关联 内 容 。 经 分 析 ，“ 选 择 客户 ” 对 话 框 
中 有 我 们 需要 的 客户 记录 ， 如 图 5-80 所 示 ， 因 此 弹出 该 对 话 框 的 请 求 函数 返回 的 信息 中 很 可 
能 有 customer id。 


选择 客户 


司 E [Le 
客户 行业 评分 
custom_bus1 教育 /培训 三 星 


条 记录 10 页 首页 «上 一 页 “下 一 页 > 


图 5-80 “选择 客户 ”对 话 框 


@ 在 “输出 ”窗口 中 ， 选 择 “ 代 码 生 成 ”视图 ， 这 里 记录 着 浏览 器 与 服务 器 的 详细 通 
信 日 志 ， 其 中 request 部 分 是 浏览 器 向 服务 器 发 送 的 请 求 ，response 部 分 是 指 服务 器 为 回应 某 
个 请 求 而 返回 的 信息 。 在 该 视图 中 找到 弹出 “选择 客户 ”对 话 框 的 请 求 信息 ,如 图 5-81 所 示 ， 
在 其 后 的 response 部 分 找到 与 custom id( 这 里 是 51) 相 关 的 代码 ， 如 图 5-82 所 示 。 
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代码 生成 "| 兴国 | 玉 坦 找 | QQ ontions ~ 是 


X-Requested-With: 
Accept: text/html, */*; q=0.01 

Referer: http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=business&a=add 

Accept -Language: zh-cn 

Accept -Encoding: gzip, deflate 

User -Agent: Morilla/5.0 (compatible; MSIE 9.8; Windows NT 6.1; WOWE4; Trident/5.9; BOIE9;ZHCN) 
Host: 192.168.9.129 

Connection: Keep-Alive 

Cookie: thinkphp_show_page trace=@|0; think_language=zh-CN; PHPSESSID=gf61inbnu8is1712n6d25d87da7| 


图 5-81 弹出 “选择 客户 ”对 话 框 的 请 求 信息 


辆 出 
代码 生成 ~ 愉 国 | 忌 雪 找 QQ options ~ 辕 
ytr> 
</tfoot> 
<tbody id="load” class="hide”> 
<tr?>xtd class="tdleft” colspan="6" style=" height:388px;text-align:center'| 
</tbody> 
<tbody id="data”"> 
<tr> 


<td> 


<input typ' 
<input type="hidden" name="contacts_ name” value= 
<itd> 
<td>custom_bus1i</td><td> 教 育 /培训 </td><td> 三 星 </td> 
< 上 table><script type="text/javascript"> 


图 5-82 “选择 客户 ”对 话 框 请 求 的 返回 信息 


@ 获取 custom_ id( 这 里 是 51) 的 左边 界 和 右边 界 ， 在 弹出 “选择 客户 ”对 话 框 的 请 求 
函数 前 插入 关联 函数 web_reg_save_param_ex， 并 配置 其 参数 ， 参 数 名 称 为 “CustomID”， 
左边 界 为 “input type=\"radio\" name=\"customer\" value=\"”， 右 边界 为 “\"”， 请 求 范围 选 
择 “ 主 体 ”， 如 图 5-83 所 示 。 

这 里 需要 注意 以 下 两 

e 左右 边界 中 的 特殊 字符 前 必须 加 上 转 义 符 “\”。 

。 左右 边界 的 字符 串 在 每 次 回放 中 是 固定 不 变 的 。 假 如 左右 边界 的 字符 串 在 某 次 回放 

中 发 生 了 改变 ， 那 么 根据 关联 函数 在 该 次 回放 中 就 取 不 到 要 查找 的 关联 参数 值 。 
配置 完 关联 函数 的 参数 后 ， 会 在 脚本 中 生成 如 下 代码 : 

web_reg save param ex( 

"ParamName=CustomerID", 

"LB=input type=\"radio\" name=\"customer\" value=\"", 
"RB=\™" "7 

"NotFound=error", 

SEARCH _ FILTERS, 

"Scope=BODY™, 

LAST); 
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历数 创建 过 项 
J 参数 名 称 - CustomerD 
左 这 办 Jpwwpe=rradornamecrcusomervauecr | 
v 区 分 大 小 本 = 正则 表达 式 
右边 界 FF | 
v 区 分 大 小 本 = 正则 表达 式 
DFE: 
厚 写 保 序 信和 保 序 长 度 
条 拔 到 文本 时 及 出 春生 (人 认 设 秆 为 狂放 
Pi 器 
[me | 取 汶 要 有 


图 5-83 custom id 关联 函数 的 参数 配置 


@ 将 脚本 中 的 custom id( 这 里 是 30 用 {CustomerID} 人 代替， 相关 脚本 如 下 : 


"Name=customer id", "Value={CustomerID}", ENDITEM, 


在 商机 创建 业务 脚本 中 ， 用 到 三 个 关联 项 ， 设 置 完 关 联 之 后 ， 回 放 脚 本 ， 在 日 志和 “ 运 
行 时 数据 ”视图 中 检查 关联 参数 取 值 是 否 正 确 。 

(2) 为 了 验证 用 户 是 否 成 功 登录 到 CRM 系统 主 接 口 ， 在 提交 登录 请 求 函数 之 前 插入 检 
查 点 函数 web_reg_find， 检 查 CRM 系统 主 接口 上 是 否 存在 文本 字符 串 “tester1”。 创建 的 检 
查 点 函数 如 下 : 


web_ reg find("Fail=NotFound", 
"Search=Body", 
"SaveCount=Count", 
"Text=testerl", 
LAST); 


设置 完 检查 点 后 ， 可 以 先 运行 一 遍 脚本 ， 验 证 文本 检查 点 是 否 生效 ， 运 行 完 成 后 会 在 回 
放 日 志 中 显示 下 面 的 信息 。 这 里 注意 ， 运 行 脚本 前 ， 要 修改 商机 名 称 ， 防 止 新 增加 的 商机 名 
称 与 已 有 名 称 重复 ， 商 机 添加 失败 。 

Rction.c(23) : 注册 的 web_reg_find 对 于 "Text=testerl” 成 功 ( 计 数 =2) 


上 述 信息 表明 在 服务 器 返回 的 CRM 系统 主 接口 信息 中 找到 两 次 testerl 文本 ， 说 明了 用 
户 登录 成 功 并 进入 CRM 系统 的 主 接口 。 

(3) 与 其 他 业务 脚本 一 样 ， 商 机 创建 业务 脚本 同样 也 需要 实现 200 个 不 同 用 户 的 登录 ， 
200 个 不 同 用 户 的 用 户 名 分 别 为 tester1 一 test200， 密 码 都 为 111111。 在 这 里 ， 使 用 参数 化 技 
术 对 用 户 名 中 的 数字 参数 化 ， 用 户 名 参数 化 的 详细 步骤 已 在 登录 业务 脚本 完善 中 说 明 ， 请 读 
者 自行 查阅 ， 这 里 不 再 蒙 述 。 相 关 代 码 如 下 : 


web reg find("Fail=NotFound", 
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"Search=Body", 

"SaveCount=Count", 

"Text=tester{UserID}", 

LAST); 

web submit data("index.php 2", 

"Action=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=userg&a=login", 

"Method=POST™", 

"RecContentType=text/html", 

"Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=user&a=1ogin"， 

"Snapshot=t30.inf", 

"Mode=HTML", 

ITEMDATA, 

"Name=name", "Value=tester{UserID}", ENDITEM, 

"Name=password", "Value=111111", ENDITEM, 

"Name=submit"，"Value= 登 录 "，ENDITEM, 

EXTRARES, 

"Url=Public/css/font/fontawesome-webfont .eot", "Referer=http://192.168.0. 
120/ciircrm/index.php?m=index&a=index", ENDITEM, 

"Url=Public/img/btp out.png", "Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/index. 
php?m=index&a=index", ENDITEM, 

"Url=index .php?m-message&a=tips", "Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/ 
index.php?m=index&a=index", ENDITEM, 

LAST); 


另外 , 商机 中 的 客户 名 称 与 登录 用 户 是 一 一 对 应 的 , 因此 客户 名 称 中 的 数字 用 “{UserID}” 
代替 ， 相 关 代码 如 下 : 


"Name=customer name", "Value=custom bus{UserID}", ENDITEM, 


由 于 商机 创建 业务 不 允许 添加 己 有 商机 名 称 的 信息 ， 因 此 ， 商 机 创建 业务 脚本 每 次 运行 
都 需要 使 用 唯一 的 、 与 已 有 记录 不 重复 的 商机 名 称 。 要 实现 这 种 要 求 ， 测 试 人 员 需 要 对 商机 
名 称 进 行 参 数 化 ， 并 对 参数 化 的 策略 进行 设置 ， 使 参数 的 运行 符合 测试 业务 的 要 求 。 

参数 化 操作 步骤 如 下 : 

Q@ 选中 “Busl1” 中 的 “1”， 单 击 右键 ， 选择 “使 用 参数 替换 ”| “新建 参数 ”， 弹 出 “ 选 
择 或 创建 参数 ”对 话 框 。 

@ 在 “选择 或 创建 参数 ”对 话 框 中 ， 参 数 名 称 输入 “BusID ”， 其 他 项 使 用 默认 值 ， 单 
击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 图 5-84 所 示 。 


参数 类 型 TD): |Fil。 已 


初始 值 WD: [一 
CE mw | mw. 
图 5-84 ”创建 商机 名 称 参数 变量 


@ 单 击 “ 确 定 ”按钮 后 ，VuGen 会 弹出 提示 “是 否 要 用 参数 替换 更 多 该 字符 串 的 出 现 
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位 置 ”， 选 择 “ 否 ”， 脚 本 中 的 Busl 会 变 为 Bus{BusID}。 
图 将 脚本 中 出 现 Busl 的 地 方 改 为 Bus{BusID}， 经 过 上 述 步 又 后 ， 相 关 代 码 如 下 : 


web _ submit data("index.php 7", 
"Action=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=business&a=check", 
"Method=POST", 

"RecContentType=application/json™", 

"Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=business&a=add", 

"Snapshot=t36.inf", 

"Mode=HTML", 

ITEMDATA, 

"Name=name", "Value=Bus{BusID}", ENDITEM, 

EXTRARES, 

"Url=index .php?m-message&a=tips", "Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/ 
index.php?m=business&a=add", ENDITEM, 

LAST); 

lr_start transaction ("提交 商机 "); 
web submit datal("index.php 8", 

"Action=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=businessg&a=add", 

"Method=POST", 

"RecContentType=text/html", 

"Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=business&a=add", 

"Snapshot=t37.inf", 

"Mode=HTML", 

ITEMDATA, 

"Name=creator id", "Value={CorrelationParameter}", ENDITEM, 

"Name=owner role id", "Value={CorrelationParameter 1}", ENDITEM, 

"Name=customer id", "Value={CustomerID}", ENDITEM, 

"Name=customer name", "Value=custom bus{UserID}", ENDITEM, 

"Name=name", "Value=Bus{BusID}", ENDITEM, 

"Name=contacts_id", "Value=38", ENDITEM, 

"Name=contacts name", "Value=zhangl", ENDITEM, 

"Name=contract_address['state']"，"Value= 西 藏 自治 区 "，ENDITEM, 

"Name=contract_address['city']"，"Value= 拉 萨 市 "，ENDITEM, 

"Name=contract address['street']", "Value=", ENDITEM, 

"Name=type"，"Value= 新 业务 "，ENDITEM, 

"Name=status_id", "Value=3", ENDITEM, 

"Name=origin"，"Value= 电 话 营 销 "，ENDITEM, 

"Name=gain rate", "Value=", ENDITEM, 

"Name=estimate price", "Value=10000", ENDITEM, 

"Name=nextstep time", "Value=", ENDITEM, 

"Name=nextstep", "Value=", ENDITEM, 

"Name=description", "Value=", ENDITEM, 

"Name=submit"，"Value- 保 存 "，ENDITEM, 

LAST); 


加 为 BusID 添加 可 选 的 参数 值 ， 设 置 参 数 的 运行 策略 。 有 具体 步骤 如 下 : 
首先 选中 “{BusID} ”， 单 击 右键 ， 在 弹出 的 菜单 中 选中 “参数 属性 ”， 弹 出 “参数 属 
然后 为 BusID 参数 添加 可 选 的 参数 值 ， 首 先 估算 该 参数 变量 最 少 需要 的 参数 值 数量 ， 估 
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算 方 法 与 客户 名 称 参数 CusID 的 估算 方法 相似 。 假 设 共 M 个 Vuser， 每 个 Vuser 在 30 分 钟 
内 的 迭代 运行 次 数 为 N， 那 么 利用 M 乘 以 N 即 可 获得 BusID 参数 值 的 最 小 数量 ， 具 体 步 又 
如 下 : 
e 在 脚本 中 添加 必要 的 思考 时 间 ， 删 除 已 创建 的 商机 名 称 ， 回 放 脚 本 ， 在 脚本 的 回放 
概要 里 可 以 看 到 脚本 运行 的 时 间 ， 如 图 5-85 所 示 ， 总 共 花 费 28 秒 。 
脚本 名 称 : CRMCreateBus 
已 用 时 间 : 00:28 mm:ss 
图 5-85 CRMCreateBus 脚本 回放 的 时 间 


e 计算 迭代 次 数 N, 根据 公式 2 计算 出 每 个 虚拟 用 户 在 30 分 钟 内 的 迭代 次 数 为 至 少 65 
次 ， 也 就 是 说 至 少 为 每 个 Vuser 分 配 65 个 BusID， 为 了 防止 脚本 执行 中 出 现 意 外 情 
况 ， 在 脚本 中 为 每 个 Vuser 分 配 100 个 BusID。 


= 32xG0 - 64.3 次 (公式 习 

28 

。 在 测试 计划 中 设 定 的 场景 方案 中 ， 商 机 创建 脚本 最 多 并 发 7 个 虚拟 用 户 ， 那 么 就 可 

以 得 出 BusID 最 多 需要 700 个 参数 值 。 

@ 单 击 “ 用 记事 本 编辑 ”, 采用 记事 本 的 形式 添加 数据 源 , 将 数字 1 一 700 复制 到 BusID 
所 在 列 下 面 ， 将 记事 本 保存 并 关闭 ，700 条 数据 就 会 显示 在 “参数 属性 ”对 话 框 中 。 

“选择 下 一 行 ”选择 “Unique”( 唯 一 )，“ 更 新 值 的 时 间 ” 选 择 “Each iteration ”( 每 
次 迭代 )， 在 控制 器 里 为 每 个 Vuser 分 配 100 个 参数 值 。 这 意味 着 每 个 Vuser 按 顺 序 从 参数 值 
列表 中 选取 100 个 参数 ， 如 Vuserl 选取 1 一 100，Vuser2 选取 101 一 200， 以 此 类 推 。 

图 “参数 属性 ”对 话 框 的 其 他 项 使 用 默认 值 ， 如 图 5-86 所 示 ， 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 ， 参 数 
属性 设置 完毕 。 

二 Fie = 


广 怕 路 茎 四: sD dns 
添加 列 .| 二 加 行 | 局 辽 | 网 4 行 四 


CE 
[sh iteratio 


Ermine viwastvae 
在 catroller 中 分 配 raser 值 一 一 

个 自从 本 替 大 小 加 

人 和 四 ao。 每 个 yser 的 直 


5-86 ”CRMCreateBus 脚本 BusID 的 参数 属性 设置 
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(4) 为 了 更 加 真实 地 模拟 用 户 的 实际 操作 ， 同 样 也 需要 在 脚本 中 设置 思考 时 间 。 在 登录 、 
打开 商机 、 新 建 商机 、 提 交 商 机 和 退出 操作 脚本 之 前 各 插入 思考 时 间 2s， 思 考 时 间 的 函数 为 
工 think_time(X)。 然 后 ， 通 过 “运行 时 设置 ”中 的 “思考 时 间 ” 选 项 卡 来 设置 思考 时 间 的 运 
行 策略 ， 选 择 “ 回 放 思考 时 间 ” 下 的 “ 按 录 制 时 记录 的 时 间 ”， 即 脚本 中 设置 的 思考 时 间 是 
多 少 ， 回 放 运 行 时 就 停止 等 待 多 少时 间 。 

(5) 为 脚本 添加 必要 的 注释 信息 ， 增 加 脚本 的 可 读 性 、 重 用 性 和 可 维护 性 。 在 商机 创建 
业务 脚本 中 ， 应 对 脚本 的 概要 情况 和 关键 业务 点 进行 注释 。 

(6) 最 后 ， 测 试 人 员 可 以 根据 测试 需要 来 调整 代码 的 结构 ， 去 掉 无 用 的 代码 。 

经 过 上 述 6 步 的 脚本 完善 工作 ， 生 成 的 代码 如 下 


// 脚 本 业务 : CRM 系统 的 商机 创建 业务 
// 业 务 流程 : 用 户 登录 一 打开 商机 一 新 建 商机 一 提交 商机 一 退出 
// 脚 本 说 明 : 
// (1) 定义 了 登录 、 打 开 商 机 、 新 建 商机 、 提 交 商 机 和 退出 事务 
// (2) 对 CRM 系统 主 界面 启用 了 文本 检查 点 
// (3) 对 用 户 名 、 商 机 名 称 和 客户 名 称 进行 了 参数 化 
// 作 者 : 张 伟 
Action () 
{ 
web _ url ("index.php", 
"URL=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=userg&a=login", 
"Resource=0", 
"RecContentType=text/html", 
"Referer=", 
"Snapshot=t29.inf", 
"Mode=HTML", 
EXTRARES, 
"Url=Public/js/skin/WdatePicker.css", "Referer=http://192.168.0.120/ 
ciircrm/index.php?m=user&a=login", ENDITEM, 
"Url=Public/css/images/ui-bg glass 75 ffffff 1x400.png", "Referer=http: 
//192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=user&a=login", ENDITEM, 
"Url=Public/css/images/ui-icons 222222 256x240.png", "Referer=http:// 
192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=user&a=login", ENDITEM, 
"Url=Public/css/images/ui-icons 888888 256x240.png", "Referer=http:// 
192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=user&a=login", ENDITEM, 
LAST); 
1r think time(2); 
lr_start transaction ("商机 登录 "); 
// 检 查 CRM 系统 主页 面 是 否 存在 已 登录 用 户 的 用 户 名 
web reg find("Fail=NotFound", 
"Search=Body", 
"SaveCount=Count", 
"Text=tester{UserID}", 
LAST); 
// 提 交 登 录 请 求 ， 对 用 户 名 进行 参数 化 
web_ submit data("index.php 2", 
"Action=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=userg&a=login", 
"Method=POST", 
"RecContentType=text/html", 
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"Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=user&a=1ogin"， 
"Snapshot=t30.inf", 
"Mode=HTML", 
ITEMDATA, 
"Name=name", "Value=tester{UserID}", ENDITEM, 
"Name=password", "Value=111111", ENDITEM, 
"Name=submit"，"Value= 登 录 "，ENDITEM, 
EXTRARES, 
"Url=Public/css/font/fontawesome-webfont .eot", "Referer=http:// 
192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=index&a=index", ENDITEM, 
"Url=Public/img/btp out.png", "Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/index. 
Php?m=index&a=index", ENDITEM, 
"Url=index .php?m-message&a=tips", "Referer=http://192.168.0.120/ciircrm 
/index.php?m=index&a=index", ENDITEM, 
LAST); 
lr_end transaction(" 商 机 登录 ", LR_AUTO); 
lr think time(2); 
lr_start transaction ("打开 商机 "); 
// 打 开 商 机 页 面 请 求 
web_link ("商机 "， 
"Text= 商 机 "， 
"Snapshot=t31 .inf", 
LAST); 
web url ("index.php 3", 
"URL=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=message&a=tips", 
"Resource=0", 
"RecContentType=application/json", 
"Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=business", 
"Snapshot=t32.inf", 
"Mode=HTML", 
EXTRARES, 
"Url=index.php?m=setting&a=getbusinessstatuslist", "Referer=http:// 
192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=business", ENDITEM, 
"Url=index .php?m-message&a=tips", "Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/ 
index .php?m=business", ENDITEM, 
LAST); 


lr_end transaction ("打开 商 机 ", LR_AUTO); 
1r think time(2); 
lr_start_transaction ("新 建 商机 "); 
// 关 联 函数 ， 对 客户 创建 者 id 进行 关联 
/* Correlation comment - Do not change! Original value='128680dde427d 
041482d64baed2a29fe' Name ="'CorrelationParameter' */ 
web_reg_save param ex( 
"ParamName=CorrelationParameter"， 
"LB=name=\"creator id\" value=\"", 
"RB=\"", 
SEARCH FILTERS, 
"Scope=Body", 
"RequestUrl=*/index.php*", 
LAST); 
// 关 联 函数 ， 对 客户 拥有 者 role_id 进行 关联 
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/* Correlation comment - Do not change! Original value="'319d953d65a2831a 
681a5e772c156a22' Name ="CorrelationParameter 1' */ 

web reg save param ex( 
"ParamName=CorrelationParameter 1", 
"LB=name=\"owner role id\" value=\"", 
"RB=\"", 
SEARCH FILTERS, 
"Scope=Body", 
"RequestUrl=*/index.php*", 
LAST); 

// 新 建 客户 请 求 

web url("index.php 4", 
"URL=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=business&a=add", 
"Resource=0", 
"RecContentType=text/html", 
"Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=business", 
"Snapshot=t33.inf", 
"Mode=HTML", 
LAST); 


web url("index.php 5", 
"URL=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=message&a=tips", 
"Resource=0", 

"RecContentType=application/json", 

"Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=business&a=add", 

"Snapshot=t34.inf", 

"Mode=HTML", 

EXTRARES, 

"Url=index .php?m-message&a=tips", "Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/ 
index .php?m=business&a=add", ENDITEM, 

LAST); 


lr_end transaction ("新 建 商机 ", LR_AUTO) ; 
// 关 联 函数 ， 对 客户 名 称 进行 关联 
web_reg_save param ex( 
"ParamName=CustomerID", 
"LB=input type=\"radio\" name=\"customer\" value=\"", 
"RB=\" ", 
"NotFound=error", 
SEARCH FILTERS, 
"Scope=BODY", 
LAST); 
web url ("index.php_6", 
"URL=http://192.168.0.120/ciircrm/index .php?m=customer&a=listDialog", 
"Resource=0", 
"RecContentType=text/html", 
"Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=business&a=add", 
"Snapshot=t35.inf", 
"Mode=HTML", 
EXTRARES, 
"Url=Public/css/images/ui-bg flat 0 aaaaaa 40x100.png", "Referer=http: 
//192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=business&a=add", ENDITEM, 


“352 - 应 用 软件 测试 实践 


"Url=index .php?m-message&a=tips", "Referer=http://192.168.0.120/ciircrm 
/index.php?m=business&a=add", ENDITEM, 
LAST); 
// 验 证 商机 名 称 是 否 合法 ， 对 商机 名 称 进行 参数 化 
web submit data("index.php 7", 
"Action=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=business&a=check", 
"Method=POST™", 
"RecContentType=application/json", 
"Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=business&a=add", 
"Snapshot=t36.inf", 
"Mode=HTML", 
ITEMDATA, 
"Name=name", "Value=Bus{BusID}", ENDITEM, 
EXTRARES, 
"Url=index .php?m=message&a=tips", "Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/ 
index.php?m=businessga=add", ENDITEM, 
LAST); 
1r think time(2); 
lr_start_transaction ("提交 商机 ") ; 
// 提 交 商 机 信息 请 求 
Web submit datal("index.php 8", 
"Action=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=businessg&a=add", 
"Method=POST", 
"RecContentType=text/html", 
"Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=business&a=add", 
"Snapshot=t37.inf", 
"Mode=HTML", 
ITEMDATA, 
"Name=creator id", "Value={CorrelationParameter}", ENDITEM, 
"Name=owner role id", "Value={CorrelationParameter 1}", ENDITEM, 
"Name=customer id", "Value={CustomerID}", ENDITEM, 
"Name=customer name", "Value=custom bus{UserID}", ENDITEM, 
"Name=name", "Value=Bus{BusID}", ENDITEM, 
"Name=contacts_id", "Value=38", ENDITEM, 
"Name=contacts name", "Value=zhangl", ENDITEM, 
"Name=contract_address['state']"，"Value= 西 藏 自治 区 "，ENDITEM, 
"Name=contract_address['city']"，"Value= 拉 萨 市 "，ENDITEM, 
"Name=contract address['street']", "Value=", ENDITEM, 
"Name=type"，"Value= 新 业务 "，ENDITEM, 
"Name=status_id", "Value=3", ENDITEM, 
"Name=origin"，"Value= 电 话 营 销 "，ENDITEM, 
"Name=gain rate", "Value=", ENDITEM, 
"Name=estimate price", "Value=10000", ENDITEM, 
"Name=nextstep time", "Value=", ENDITEM, 
"Name=nextstep", "Value=", ENDITEM, 
"Name=description", "Value=", ENDITEM, 
"Name=submit"，"Value= 保 存 "，ENDITEM, 
LAST); 


web url ("index.php 9", 
"URL=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=setting&a= 
getbusinessstatuslist", 
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"Resource=0", 
"RecContentType=application/json", 
"Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=business&a=index", 
"Snapshot=t38.inf", 
"Mode=HTML™", 
EXTRARES, 
"Url=index .php?m-message&a=tips", "Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/ 
index.php?m=business&a= index", ENDITEM, 
LAST); 


1r_end transaction ("提交 商机 ", LR_AUTO); 

1r think time(2); 

1r_start transaction ("商机 退出 "); 

// 退 出 CRM 系统 请 求 

web url ("index.php 10", 
"URL=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=user&a=logout", 
"Resource=0", 
"RecContentType=text/html", 
"Referer=http://192.168.0.120/ciircrm/index.php?m=business&a=index", 
"Snapshot=t39.inf", 
"Mode=HTML", 


LAST); 
lr_end transaction(" 商 机 退出 ", LR_AUTO); 
return 07 


} 


3) 商机 创建 业务 的 脚本 回放 
通过 回放 脚本 来 检查 脚本 代码 是 否 符合 预期 的 设计 并 能 成 功 执行 。 为 了 验证 参数 化 功 
能 ， 计 划 让 脚本 过 代 执行 两 次 ， 验 证 UserID 和 BusID 的 取 值 是 否 正确 。 首 先 打开 “运行 时 
设置 ” |“ 常规 ”|“ 运 行 罗 辑 ”， 将 “和 迭代 次 数 ” 设 置 为 2， 如 图 5-87 所 示 。 


常规 : 运行 过失 
过 fi 数 
人 ifkxsm: 本 司 
日 -地 雍 
@ vuserint 
HD EF o2) 
@ Adion 
人 Ye， 
人 @ vuser-end 
下载 和 和 
内 容 检 得 全 
雪恨 
可 王 巴 | 
名 本 一 一- 
特 委 村 动作 -页 上 以 查看 基 还 。 


使 用 战 值 | 确定] 取消 | 本 
图 5-87 CRMCreateBus 脚本 的 迭代 次 数 设 置 
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设置 好 友 代 次 数 之 后 ， 打 开 “ 运 行 时 设置 ”下 的 “日 志 ” 选 项 卡 ， 将 “扩展 日 志 ” 下 的 
“参数 替换 ”选中 。 通 过 该 设置 ， 可 以 将 每 次 欠 代 运行 过 程 中 ， 参 数 的 具体 取 值 在 回放 日 志 
中 显示 出 来 ， 方 便 测 试 人 员 查看 参数 的 选取 是 否 符合 预期 。 

另外 ,打开 “运行 时 设置 ”下 的 “其 他 ”选项 卡 ， 选 中 “将 每 个 操作 定义 为 一 个 事务 ”。 
该 选项 选中 后 ，LoadRunner 会 将 vuser_init、Action 和 vuser_end 分 别 作 为 一 个 事务 ， 方 便 在 
后 续 脚 本 执行 中 计算 整个 脚本 的 运行 时 间 。 

在 脚本 回放 之 前 ， 须 确认 新 创建 的 商机 名 称 的 唯一 性 ， 可 采用 以 下 两 种 方式 : 

e 修改 商机 名 称 前 级 ， 使 它 与 已 经 存在 的 商机 名 称 区 分 开 ， 比 如 将 Bus{BusID} 改 为 

Busa{BusID}。 

。 删除 已 创建 的 商机 记录 。 可 以 通过 CRM 系统 自 带 的 功能 删除 ， 也 可 以 进入 MySQL 

数据 库 后 台 找 到 “business” 表 ， 删 除 相应 的 商机 记录 。 

上 述 内容 设 置 完成 后 ， 就 可 以 运行 脚本 了 。 单 击 “ 运 行 ” 按 钮 或 者 直接 按 F5 快捷 键 ， 
执行 当前 脚本 。 执 行 完 成 后 ，LoadRunner 自动 生成 “CRMCreateBus 回放 摘要 ”文件 。 通 过 
单 击 “CRMCreateBus 回放 摘要 ”文件 中 的 “回放 日 志 ” 按 钮 ， 可 以 查看 两 次 迭代 运行 的 详 
细 日 志 。 

单 击 “CRMCreateBus 回放 摘要 ”文件 中 的 “测试 结果 ”按钮 ， 可 以 打开 测试 结果 文件 ， 
如 图 5-88 所 示 ， 从 测试 结果 中 ， 我 们 看 到 UserID 是 按照 预期 的 设计 进行 读 取 的 ， 文 本 检查 


点 也 通过 ， 最 终 整 个 业务 也 通过 了 。 通 过 分 析 回 放 日 志 ， 未 发 现 其 他 问题 。 


I TIRO 帮助 (H) 
| 人 QQI+ 二 7 
日 .vv 园 测 式 CRMCreateBus 概要 
局 vserjint 丰 要 
BB-vC CRMCreateBus 选 代 1 ( 行 1) 
晶 -v Adion 概要 
HD Urkindexphp 对 铺 
给 Service: Reg Find 
w 距 Submit Data: index.php_2 


步 又 名 称 : Submit Data: index.php_8 
步骤 通过 


详细 信息 。 “结果 时 间 
SubmitData-indexphp_8 步 邓 已 成 功 完成 通过 2014/7117-1623:32 


ww 中 Url:indexphp_ 3 
Reg Save Param E: 
Reg Save Param E 


Reg Save Param 
indexphp_6 

w 距 Submit Data: index.php_7 

和 Submit Data:indexphp 8 

vA Urk:indexphp.9 

v 品 Urlindexphp_10 

v RR Link: MS 


a 统计 


四 -vy 己 CRMCreateBus 园 代 2 ( 行 力 
局 vuser_end 概要 


视图 : 这 全 部 | 我 负责 的 | 我 创建 的 1 下属 负责 | 下属 创建 的 
人 9 今日 需 联 系 1 本 周 需 联 系 | 本 月 需 联系 1 7 日 未 联系 | 但; 
a 人 | 最 近 创 建 | 最 近 更 新 ”人 赵 回收 站 


- 识 红 


图 5-88 ”CRMCreateBus 脚本 回放 成 功 的 结果 页 面 
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经 过 脚本 的 录制 、 完 善 和 回放 调试 ， 商 机 建立 业务 脚本 已 经 基本 完成 了 设计 ， 在 该 脚本 
中 ， 用 到 了 事务 技术 、 关 联 技术 、 参 数 化 技术 、 检 查 点 技术 ， 还 增加 了 思考 时 间 和 必要 的 注 
释 信息 。 


5. 其 他 脚本 开发 


前 面 已 经 完成 了 登录 业务 脚本 、 线 索 创建 业务 脚本 、 客 户 创建 业务 脚本 和 商机 创建 业务 
脚本 的 开发 工作 ， 剩 下 的 日 程 创 建 业务 脚本 和 任务 创建 业务 脚本 开发 过 程 相 对 简单 ， 读 者 可 
参考 上 述 脚本 自行 开发 。 在 这 里 ， 只 将 日 程 创建 业务 脚本 和 任务 创建 业务 脚本 开发 的 要 点 和 
提示 列 出 来 ， 不 再 做 详细 的 步骤 说 明 。 


1) 日 程 创 建 业务 脚本 开发 要 点 及 提示 : 

e 脚本 名 称 : CRMCreateSch 。 

。 插入 事务 : 在 脚本 中 ， 分别 添 加 事务 “日 程 登录 ”, “打开 日 程 ”，“ 新 建 日 程 ”， 
“提交 日 程 ”，“ 日 程 退出 ”。 

检查 点 : 通过 插入 文本 检查 点 来 检查 CRM 主页 面 是 否 存在 已 登录 的 用 户 名 。 
参数 化 : 对 登录 的 用 户 名 进行 参数 化 。 

关联 ; 对 日 程 拥有 者 id 和 创建 者 id 进行 关联 。 

设置 思考 时 间 。 

在 MySQL 数据 库 中 ， 日 程 的 表 名 为 “event”。 


2) 任务 创建 业务 脚本 开发 要 点 及 提示 : 

e 前 提 条 件 ， 登录 用 户 至 少 拥有 1 位 下 属 用 户 ， 可 供 分 配 任务 ， 因此， 首先 需要 为 “ 销 
售 ” 岗 位 的 tester1 一 tester200 创建 下 属 用 户 ， 有 具体 步骤 如 下 : 

Q@ 利用 管理 员 用 户 登 录 CRM 系统 ， 打 开 “ 系 统 ”| “组 织 架 构 ”; 

@ 为 “销售 ”岗位 添加 一 个 下 级 岗位 “销售 助理 ”; 

@ 在 “销售 助理 ”岗位 添加 用 户 vtester。 

这 样 ， 在 任务 创建 业务 中 ， 所 有 登录 用 户 的 任务 执行 人 就 可 以 选择 下 属 员工 vtester。 

e 脚本 名 称 : CRMCreateTask。 

。 插入 事务 : 在 脚本 中 ， 分别 添加 事务 “任务 登录”, “打开 任务 ”，“ 新 建 任务 ”， 
“提交 任务 ”， “任务 退出 ”。 


。 检查 点 : 通过 插入 文本 检查 点 来 检查 CRM 主页 面 是 否 存 在 用 户 名 。 
e 参数 化 ， 对 登录 的 用 户 名 进行 参数 化 。 

。 关联 : 对 任务 创建 者 id 进行 关联 。 

。 设置 思考 时 间 。 

。 添加 必要 的 注释 。 

. 


在 MySQL 数据 库 中 ， 日 程 的 表 名 为 “task”。 
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5.2.5 ”设计 测试 场景 


脚本 开发 完成 后 ， 将 脚本 加 载 到 控制 器 (Controllen) 中 ， 然 后 进行 测试 场景 的 设计 。 场 景 
设计 主要 是 对 控制 器 进行 设置 , 设置 脚本 运行 时 的 环境 , 在 5.1.3 小 节 已 经 创建 了 测试 场景 模 
型 ， 接 下 来 主要 依据 该 模型 来 进行 测试 场景 设计 。 

在 本 案例 中 ， 登 录 业 务 脚 本 单独 放 在 一 个 场景 中 运行 ， 线 索 创建 业务 、 客 户 创建 业务 、 
商机 创建 业务 、 日 程 创 建 业 务 和 任务 创建 业务 脚本 组 合 放 在 一 个 场景 中 运行 。 因 此 ， 在 本 次 
测试 中 需要 设计 两 个 测试 场景 ， 下 面 详细 介绍 这 两 个 场景 方案 设计 的 具体 操作 。 

1. 登录 业务 场景 设计 方案 


首先 ， 将 登录 业务 脚本 “CRMLogin” 加 载 到 控制 器 中 ， 这 里 采用 更 加 灵活 的 “手动 场 
景 ”方式 来 设计 场景 ， 如 图 5-89 所 示 。 


选择 果 类 亚 
手动 时 
通过 指定 要 运行 的 过 拟 用 户 束 玉 管 理 负 加 出 计 
厂 使 用 百分比 模式 在 肚 本 间 分 配 Veser 


个 面向 目标 的 场景 
克 许 Leadkanaer Controller 基于 指证 的 目 东 B 桩 场 好 


图 5-89 场景 类 型 设置 界面 


依据 登录 业务 的 测试 场景 模型 ， 需 要 在 控制 器 中 进行 如 下 的 操作 : 设置 并 发 的 虚拟 用 户 
数 ， 设 置 Vuser 的 调度 策略 和 集合 点 策略 ， 使 用 下 欺骗 技术 ， 添 加 各 种 资源 计数 器 ， 设 置 测 
试 的 负载 发 生 器 。 下 面 介绍 这 些 操作 的 具体 步骤 。 


1) 设置 并 发 的 虚拟 用 户 数 

在 登录 业务 测试 用 例 中 ,并 发 性 要 求 是 “系统 应 具备 4 分 钟 完 成 384 次 登录 的 并 发 能 力 ”， 
测试 人 员 需 要 从 该 要 求 中 进一步 估算 出 具体 的 并 发 用 户 数 ， 那 么 ， 如 何 估算 呢 ? 本 案例 中 采 
用 如 下 的 估算 方法 : 

。 通过 基准 测试 来 获取 登录 业务 在 低 负载 压力 下 总 的 运行 时 间 T。 

。 然后 根据 公式 3 即 可 算得 并 发 用 户 数 N。 


WV (公式 3) 
4x60 


根据 测试 计划 中 登录 业务 基准 测试 的 要 求 ， 低 负载 压力 的 并 发 用 户 数 为 5， 不 设置 持续 
时 间 ， 然 后 在 控制 器 里 执行 登录 业务 脚本 。 脚 本 运行 完毕 ， 可 通过 “事务 响应 时 间 ” 状 态 图 
查看 脚本 总 的 运行 时 间 ， 如 图 5-90 所 示 ， 总 的 运行 时 间 工 为 5.62s。 


事务 [3 人 令 人 什 平移 什 标准 值 最 后 一 
登录 0.550 0.432 0.506 0.039 0.497 
aser init_Transaction 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
etion Transaction 5 区 对 620 [HE 550 | 
0.481 .207 0.297 088 251 


vaser_end_Transaction 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 


图 5-90 登录 业务 基准 测试 的 响应 时 间 
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然后 ， 将 总 的 运行 时 间 工 代入 到 公式 3 中 ， 如 下 所 示 ， 可 得 出 并 发 用 户 数 N 约 等 于 9。 


N= 384 
4x60 


Xx5.62=8.992=9 


综 上 所 述 ， 执 行 登录 业务 脚本 的 并 发 用 户 数 为 9。 也 可 以 这 样 理 解 ，9 个 用 户 在 4 分 钟 
的 时 间 里 不 断 地 执行 登录 操作 能 够 完成 384 次 登录 操作 。 在 控制 器 中 ， 打 开 “ 全 局 计划 ” 视 
图 里 的 “启动 Vuser” 选 项 ， 可 以 设置 并 发 用 户 数 ， 如 图 5-91 所 示 。 


启动 yaser 启动 9 个 Yuser; 每 隔 00:00;30 00: 员 :SS) 启动 


5-91 并 发 虚拟 用 户 数 的 设置 


2) 设置 Vuser 的 调度 策略 

确定 了 并 发 用 户 数 之 后 , 下 面 来 设置 虚拟 用 户 的 调度 策略 , 即 并 发 用 户 的 启动 加 载 方式 、 
持续 运行 时 间 和 结束 释放 方式 。 在 实际 业务 中 ， 用 户 发 起 的 种 种 业务 并 不 是 “ 齐 步 走 ”的 。 
就 像 现 在 要 测试 的 登录 业务 ， 用 户 是 陆 陆续 续 登 录 到 系统 上 的 ， 所 以 为 了 更 加 真实 地 模拟 用 
户 业务 ， 同 时 也 为 了 考察 服务 器 性 能 的 持续 性 ， 我 们 需要 设置 一 个 逐步 加 压 ， 持 续 运行 ， 逐 
步 退出 的 过 程 。 逐 步 加 压 的 目的 是 为 了 检查 服务 器 对 于 不 同 请 求 的 应 付 能 力 ， 持 续 运行 是 为 
了 检查 被 测 服务 器 的 稳定 性 ， 而 逐步 退出 可 以 检查 系统 是 否 有 内 存 泄漏 等 方面 的 问题 。 

依据 登录 业务 脚本 的 测试 场景 模型 ， 虚 拟 用 户 的 调度 策略 为 : 场景 启动 时 ， 每 15 秒 加 
载 一 个 虚拟 用 户 ; 虚拟 用 户 加 载 完成 后 ， 场 景 持续 运行 30 分 钟 ; 场景 结束 时 ， 每 15 秒 释放 
一 个 虚拟 用 户 。 

在 “全 局 计划 ”视图 中 ， 可 以 按照 上 述 要 求 来 设置 虚拟 用 户 的 调度 策略 。 调 度 策略 设置 
完毕 后 ， 会 在 右 侧 的 “交互 计划 图 ”中 生成 比较 直观 的 调度 策略 图 ， 如 图 5-92 所 示 。 


加 xx 本 和 FIEESEE 


计划 各 称 FT 可 交互 计划 图 
计 基 式 人 二 "组 10 


图例 
所 一 全 局 计划 


om 000500 001000 001500 002000 002500 003000 003500 
时 间 


图 5-92 登录 业务 的 虚拟 用 户 调度 策略 


注意 ; 只 要 设置 了 场景 的 持续 运行 时 间 ， 脚 本 中 原来 设置 的 迭代 次 数 就 会 无 效 。 
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3) 设置 集合 点 策略 

由 于 登录 脚本 中 设置 了 集合 点 , 因此 还 需要 在 控制 器 中 设置 集合 点 策略 。 具体 步骤 如 下 : 
(有) 单 击 “ 场 景 ”菜单 下 的 子 菜 单 “ 集 合 ”， 弹 出 “集合 信息 ”对 话 框 ， 如 图 5-93 所 示 ， 

该 对 话 框 展示 了 脚本 中 集合 点 的 相关 信息 。 


提示 : 如 果 脚 本 未 设置 集合 点 ， 那 么 “集合 ” 子 菜单 是 不 可 选 的 。 


大 用 集合 | 第 至 用 Wiser 
| sm 9 的 0 到 达 bd 44 重 江 


15:5. Vuser 
15:5. . 。 请 求 的 Yaser 


图 5-93 集合 点 功能 设置 对 话 框 


(2) 单 击 “ 策 略 ” 按 钮 ， 进 入 集合 点 策略 设置 界面 。 集 合 点 策略 共 分 为 三 种 : @D 当 所 有 
Vuser 中 的 百 分 之 多 少 到 达 集合 点 后 释放 @ 当 所 有 运行 中 Vuser 的 百 分 之 多 少 到 达 集合 点 
后 释放 ;，@ 当 多 少 个 Vuser 到 达 后 释放 。 同 时 可 以 设置 三 种 策略 Vuser 之 间 的 间隔 ， 默 认 值 
是 30s， 假 如 Vuser 与 Vuser 之 间 等 待 的 时 间 超 过 了 30s 了 ， 就 不 再 等 待 其 他 Vuser， 脚 本 将 
释放 已 经 到 达 集合 点 的 Vuser。 

依据 测试 场景 模型 ， 登 录 业 务 性 能 测试 的 集合 点 的 设置 策略 为 : 当 所 有 运行 中 Vuser 的 
100% 到 达 集 合 点 后 释放 ， 如 图 5-94 所 示 。 


1 
各 小 当 。 [0 习 * 比 Ha9 vaser 中 总 数 ) 到 达 集 合 
6 和 各 , 当 [5 图 * 比 jj waser 他 运行 的 总 数 ) 到 集合 


广 条 站, 当 上 目 = 到 集合 
Yuser 之 间 的 超时 值 : 同 el 秒 


图 5-94 集合 点 策略 设置 界面 
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4) 使 用 IP 欺骗 技术 

在 场景 运行 时 , 默认 情况 下 ,负载 发 生 器 上 的 所 有 Vuser 都 使 用 机 器 唯一 的 卫 地 址 向 服 
务 器 发 送 请 求 ， 这 样 就 不 能 模拟 用 户 使 用 不 同 计算 机 的 真实 情况 。 为 了 更 加 接近 真实 的 使 
用 情况 ， 在 本 次 性 能 测试 中 ， 使 用 了 P 欺骗 技术 为 负载 发 生 器 上 的 Vuser 分 配 多 个 不 同 的 人 P 
地 址 。 

所 谓 的 卫 欺骗 就 是 指 在 负载 发 生 器 上 虚拟 多 个 不 同 的 瑟 地 址 , 并 将 这 些 人 P 分 给 不 同 的 
Vuser 使 用 ， 可 以 使 测试 的 环境 更 加 真实 。 使 用 卫 欺骗 技术 的 前 提 条 件 是 负载 发 生 器 必须 使 
用 静态 卫 的 方式 ， 不 能 使 用 动态 获取 卫 的 方式 。 

依据 测试 场景 模型 的 要 求 , 在 负载 发 生 器 上 虚拟 10 个 他 来 实施 全 欺骗 技术 ， 具 体操 作 
步骤 如 下 : 

(1) 选择 “开始 ”|* 所 有 程序 "| HP Software | HP LoadRunner| Tools |IP Wizard, 弹出 “IP 
向 导 ” 对 话 框 ， 如 图 5-95 所 示 。 


严 向 导 可 帮助 您 管理 计算 机 的 IF 地 址 
-请 选择 下 列 选 项 之 一 


CE 
个 从 文件 中 加 载 原 有 设置 1) 刁 
个 恢复 原始 设置 E) 


CD 在 您 所 全 的 任何 更 次 生效 前 ， 
重要 能 需 要 更 新 服务 器 8 由 表 


[FE mn | 


图 5-95 人 P 向 导 设置 界面 


(2) 选中 “创建 新 设置 ”， 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 弹 出 设置 服务 器 下 地 址 的 对 话 框 ， 输 
入 服务 器 的 中 地址 ， 如 图 5-96 所 示 。 


LE 


crs [Fm | 机 | 


图 5-96 设置 服务 器 的 下地 址 


(3) 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 进 入 人 P 地 址 添加 对 话 框 ， 然 后 单 击 “ 添 加 ”按钮 可 以 定义 地 
址 的 范围 ， 如 图 5-97 所 示 。 

在 该 设置 界面 ， 我 们 创建 了 10 个 虚拟 了 P 地 址 ， 分 别 是 192.168.0.10 一 192.168.0.19。 选 
中 “验证 新 中 地址 未 被 使 用 ” 复 选 框 ， 以 指示 了 他 向 导 对 新 地 址 进行 检查 ，LoadRunner 会 自 
动 检查 新 添加 的 他 地 址 在 同一 网 段 中 是 否 已 被 使 用 。 如果 下 已 经 被 使 用 ， 那 么 这 些 下 将 不 
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会 被 添加 进来 ， 只 有 未 被 使 用 的 下 地 址 才 会 被 添加 进来 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 继续 。 


广 专用 地 址 空间 
以 下 列 前 缀 开头 的 地 址 可 以 安全 地 
人 


人 类 CCI 个 类 BB) 个 类 A 了 2] 个 不 使 用 这 些 值 Djhz。 


FIPv6- 
个 唯一 的 本 地 地 址 ”不 使 用 这 些 值 


源 IP | 168 . 0 .10 ”要 添加 的 数字 |1d | 


了 撞 妈 [55.25.25. 0 


[验证 新 P 地 址 未 被 使 用 
取消 CC) | 帮助 HI 


图 5-97 设置 虚拟 他 地 址 和 子 网 掩 码 


(4) 完成 之 后 ，TP 向 导 会 显示 出 人 P 变更 统计 的 对 话 框 ， 如 图 5-98 所 示 。 


He | pew LE Re] 


图 5-98 卫 变更 统计 


在 该 对 话 框 中 ， 可 以 单 击 “ 另 存 为 ”按钮 ， 将 本 次 添加 的 卫 地 址 保存 成 “.ips” 文 件 ， 
下 次 再 使 用 时 就 可 以 直接 加 载 此 文件 了 。 


(5) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 之 后 ， 虚 拟 的 下 地 址 就 会 生效 。 为 了 确认 虚拟 人 P 是 否 都 生效 ， 
可 以 在 负载 机 的 命令 行 窗口 输入 ipconfig， 验 证 刚 创建 的 中 地 址 是 否 生 效 。 


男 外 ,还 可 以 使 用 Ir_get_vuser ip 函数 得 到 当前 虚拟 用 户 的 下 地 址 ， 在 脚本 前 加 入 下 面 
的 代码 即 可 : 


char *ip=lr get vuser ip(); 
if (ip) 
lr_output_message ("该 Vuser 使 用 的 IP 地 址 是 ss", ip) ; 
else 
1r_output_message ("IP 欺骗 失效 ") ; 
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场景 运行 时 ， 打 开 每 个 Vuser 的 日 志 ， 就 可 以 看 到 它们 各 自 所 使 用 的 人 P 地 址 ， 图 5-99 

是 其 中 一 个 Vuser 的 运行 日 志 。 
正在 开始 操作 Acti 
[过 Action c (14) 使 用 的 IF 地 址 是 192. 166.0 


Action efl8): web_url ("index. php") 已 启动 
0 Action. cl18): 在 HTNL“http:y7192.168.0.1207eiirei 


9 [Retion c(18): 在 MWL “http://192.168.0. 120/ciire 


图 5-99 某 Vuser 的 运行 日 志 


(6) 在 负载 发 生 器 上 虚拟 成 功 多 个 PP 后 ， 还 需要 在 控制 器 里 启动 人 P 欺骗 技术 ， 选 择 菜 
单 “ 场 景 ” |“ 启用 下 欺骗 器 ”， 启 动 全 欺骗 策略 。 当 启动 了 P 欺骗 后 ， 在 控制 器 的 下 方 会 看 
到 四 欺骗 的 标记 ， 如 图 5-100 所 示 。 


图 5-100 人 Pp 欺骗 启动 标记 


测试 结束 后 ， 应 释放 虚拟 的 瑟 地 址 ， 否 则 负载 发 生 器 将 一 直 占 着 这 些 P 地 址 ， 影 响 局 
域 网 其 他 用 户 的 使 用 。 在 下 向 导 设置 界面 ， 如 图 5-95 所 示 ， 通 过 选中 “恢复 原始 设置 ” 单 
选 按钮 进行 卫 地 址 释放 。 

5) 添加 资源 计数 器 

在 测试 场景 运行 过 程 中 ， 测 试 人 员 需 要 对 被 测 系统 的 各 种 资源 使 用 情况 进行 监控 ， 并 从 
中 分 析出 系统 可 能 存在 的 瓶颈 和 问题 。 

在 CRM 系统 中 , 将 Web 服务 端 软 件 和 数据 库 软 件 放 在 同一 台 计 算 机 上 ， 该 计算 机 使 用 
的 是 Windows 操作 系统 ， 测 试 人 员 应 对 Windows 操作 系统 的 各 项 指标 进行 监控 。 一 般 对 
Windows 操作 系统 的 监控 方法 有 两 种 : 一 种 是 使 用 LoadRunner 直接 监控 ， 另 一 种 是 使 用 
Windows 操作 系统 自 带 的 性 能 工具 进行 监控 。LoadRunner 对 Windows 操作 系统 的 监控 做 得 
很 不 错 , 在 本 案例 中 , 使 用 LoadRunner 直接 监控 , 即 通过 添加 计数 器 的 方式 来 监控 Windows 
操作 系统 的 各 项 指标 。 在 深 加 Windows 资源 计数 器 之 前 ， 需 要 先 配 置 被 监控 主机 的 访问 模式 
和 应 开启 的 服务 ， 保 证 计数 器 可 以 顺利 获取 数据 。 有 具体 配置 步骤 如 下 : 

(1) 修改 被 监控 主机 访问 模式 。 进 入 “管理 工具 ”|“ 本 地 安全 策略 ”|“ 本 地 策略 ”|“ 安 
全 选项 ” |“ 网 络 访问 : 本 地 账户 的 共享 和 安全 模式 ”， 将 访问 方式 更 改 为 “经 典 - 对 本 地 用 
户 进行 身份 验证 ， 不 改变 其 本 来 身份 ”， 如 图 5-101 所 示 。 需 要 注意 的 是 ， 被 监控 的 主机 一 
定 要 设置 非 空 的 登录 密码 ， 否 则 控制 器 无 法 登录 该 主机 。 


Er 


屈 网 络 访问 :本 地 帐户 的 共享 和 安全 模型 


全 地 用 户 
图 5-101 被 监控 主机 访问 模式 设置 
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(2) 保证 被 监视 系统 开启 以 下 3 个 服务 : Remote Procedure Call(RPC)、Remote Registry 
Service 和 Remote Registry。 其 中 ，Remote Procedure Call(RPC) Locator 的 登录 选项 中 要 输入 
当前 主机 账户 和 密码 ， 然 后 重启 该 服务 ， 其 他 服务 设置 不 变 。 


注意 : 有 时 只 要 开启 两 个 服务 Remote Procedure Call(RPC) 和 Remote Registry 即 可 。 


G3) 确认 并 打开 共享 文件 。 首先 , 在 监视 的 主机 上 右 击 “ 我 的 电脑 ”， 选 择 “ 管 理 ”|“ 共 
享 文件 夹 ”| “共享 ”， 在 这 里 要 有 C$ 这 样 一 个 共享 文件 夹 。 该 文件 可 能 存在 ， 也 可 能 不 存 
在 , 如 果 不 存在 的 话 , 需要 手动 添加 。 然后 , 在 安装 LoadRunner 的 机 器 上 使 用 “运行 ”程序 ， 
在 命令 行 中 输入 \ 被 监控 主机 IP\C$， 然 后 输入 管理 员 账号 和 密码 ， 如 果 能 看 到 被 监控 主机 的 
C 盘 了 , 就 说 明 LoadRunner 所 在 计算 机 具有 被 监控 主机 的 管理 员 权限 , 可 以 使 用 LoadRunner 
进行 连接 了 。 

完成 被 监控 主机 的 配置 后 ， 就 可 以 在 控制 器 中 添加 Windows 资源 计数 器 了 ， 具 体 步 
又 如 下 : 

(1) 在 “Windows 资源 ”图 中 单 击 右键 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 “添加 度量 ”， 如 图 5-102 
所 示 。 弹 出 Windows 资源 对 话 框 ， 如 图 5-103 所 示 。 


图 5-102 添加 度量 5-103 ”Windows 资源 对 话 框 

(2) 在 该 对 话 框 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 可 以 添加 要 监控 的 计算 机 ， 如 图 5-104 所 示 。 在 该 对 
话 框 中 输入 要 监控 的 计算 机 的 机 器 名 或 瑟 地 址 并 选择 操作 系统 平台 。 在 这 里 , 我 们 输入 服务 
器 的 他， 即 192.168.0.120。 

G) 添加 完 要 监控 的 计算 机 之 后 ， 可 以 选择 并 添加 要 监控 的 指标 ， 具 体操 作 如 下 ; 

Q@ 单 击 “ 资 源 度量 位 于 ”下 的 “添加 ”按钮 ， 如 果 当 前 场景 首次 监控 该 计算 机 的 资源 ， 
则 会 弹出 被 监控 计算 机 的 用 户 登录 对 话 框 ， 如 图 5-105 所 示 。 该 对 话 框 的 密码 信息 不 允许 为 


第 5 章 CRM 系统 性 能 测试 实践 *363* 


室 ， 这 也 是 被 监控 计算 机 登录 密码 不 允许 为 空 的 原因 。 


「 计 算 机 信息 


名 称 : [21580129 | 


平台 : [WiN2003 | 


图 5-104 添加 计算 机 信息 


[Windows 8 


三 监控 的 服务 器 计算 机 


资源 度量 位 于 : 1921680120 


Page Fauks/sec Memog 三 
Page Reads/3ec Memomu i 
Pages/: 


| working Set [Process _Totall ~ 
添加 删除 另存 为 模板 “| _ 恢复 默认 值 


是 和 和 庆生 动 号 于 地 三 本 的 已 用 时 间 所 占 再 分 “ 


| 


5-105 ”被 监控 主机 的 用 户 登录 对 话 框 


@ 在 用 户 登 录 对 话 框 中 ， 输 入 被 监控 计算 机 的 用 户 名 和 密码 ， 单 击 “确定 ”按钮 ， 弹 
出 Windows 资源 指标 选择 对 话 框 ， 如 图 5-106 所 示 。 


对 象 : 
Processor > 


图 5-106 Windows 资源 指标 选择 对 话 框 
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图 在 Windows 资源 指标 选择 对 话 框 中 ， 可 以 选择 内 存 、CPU、 磁 盘 、process、thread 
等 对 象 的 相关 指标 ， 由 于 指标 较 多 ， 可 以 选择 比较 常用 的 指标 ， 常 用 的 指标 说 明 如 下 : 
e 分 析 内 存 时 常用 的 计数 器 指标 有 : Memory\Available Mbyte、 Memory\Pages/sec、 Pages 
Read/sec、Page Faults/sec 、Process\ private Bytes 和 Work set。 
e 分 析 CPU 时 常用 的 计数 器 指标 有 : Processor%Processor Time、%User Time、 
%Privileged Time 和 %DPC Time, System\Processor Queue Length。 
e 分 析 磁 盘 时 常用 的 计数 器 指标 有 : Physical Disk\WDisk Time、Average Disk Queue 
Length、Average Disk Seconds/Read 和 Average Disk Seconds/Write。 
@ 添加 完 度量 指标 之 后 ， 返 回 “Windows 资源 ”对 话 框 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 ， 激 活 
Windows 资源 监视 器 。 Windows 资源 监视 器 被 激活 后 , Windows 资源 图 中 就 会 出 现 指标 数据 。 
在 CRM 系统 中 ， 使 用 Apache 作为 服务 端 软件 ， 控 制 器 里 也 提供 了 对 Apache 服务 器 的 
监控 方法 。 接 下 来 ， 我 们 添加 Apache 资源 计数 器 ， 首 先 需要 修改 Apache 的 配置 ， 具 体 做 法 
如 下 : 
(1) 打开 apache/conf/extra/httpd-info.conf 配置 文件 ， 添 加 如 下 代码 。 默 认 情况 下 ， 该 配 
置 文件 中 存在 该 代码 ， 只 要 取消 注释 就 好 了 。 
<Location /server-status> 
SetHandler server-status 
Order deny, allow 
Deny from nothing 


Allow from all 
</Location> 


然后 ， 在 该 配置 文件 中 找到 ExtendedStatus， 该 选项 的 默认 值 为 Off， 将 其 值 设 置 为 On， 
具体 代码 信息 如 下 : 


Extendedstatus On 


(2) 打开 apache/conf/httpd.conf 配置 文件 , 将 Include conf/extra/httpd-info.conf 前 的 注释 符 
号 “#” 去 掉 。 将 LoadModule status module modules/mod_status.so 前 的 注释 符号 “#” 去 掉 ， 
加 载 该 模块 。 

(3) 重新 启动 Apache， 在 浏览 器 地 址 栏 输入 http:// 服 务 器 IP/server-status?auto， 测 试 是 否 
可 以 正确 显示 Apache 服务 器 的 动态 信息 ， 如 果 正 确 ， 则 会 在 打开 的 页 面 中 显示 以 下 信息 : 

Total Accesses: 43784 

Total kBytes: 824256 

Uptime: 36941 

ReqPerSec: 1.18524 

BytesPerSec: 22848.3 

BytesPerReq: 19277.3 


BusyWorkers: 55 
IdleWorkers: 70 


这 几 个 指标 含义 如 下 : 
e@ Total Accesses: 到 目前 为 止 Apache 接收 的 联机 数量 及 传输 的 数据 量 。 
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e Total kBytes: 接收 的 总 字 节 数 。 

e Uptime: 服务 器 运行 的 总 时 间 ( 单 位 秒 )。 

e。 ReqPerSec: 平均 每 秒 请 求 数 。 

e BytesPerSec: 平均 每 秒 发 送 的 字 节 数 。 

e BytesPerReq: 平均 每 个 请 求 发 送 的 字 节 数 。 

e BusyWorkers: 正在 工作 数 。 

e ldleWorkers: 空闲 工作 数 。 

BusyWorkers 加 IdleWorkers 的 和 为 Apache 服务 器 所 允许 的 同时 工作 的 最 大 线程 数 ， 最 
大 线程 数 可 以 在 httpd_mpm.conf 配置 文件 中 通过 修改 ThreadPerChild 选项 进行 设置 。 

修改 完 Apache 的 配置 文件 之 后 ， 就 可 以 在 控制 器 里 添加 Apache 资源 计数 器 。 具 体 步 又 
如 下 : 

(1) 右 击 Apache 图 ， 然 后 选择 “添加 度量 ”。 

(2) 在 “Apache” 对 话 框 的 “监视 的 服务 器 计算 机 ”部 分 ， 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 在 弹出 
的 对 话 框 中 输入 要 监视 计算 机 的 名 称 或 卫 地 址 ,选择 计算 机 运行 的 操作 系统 平台 ， 单 击 “ 确 
定 ”按钮 。 

(3) 在 “Apache” 对 话 框 的 “资源 度量 位 于 ”部 分 中 , 单 击 * 添 加 ”按钮 , 弹出 “Apache - 添 
加 度量 ”对 话 框 ， 显 示 可 添加 的 度量 和 服务 器 属性 ， 如 图 5-107 所 示 。 


服务 器 属性 
| 端 D: Bo0 veL: |/server-status?auto 
描述 


| | 


图 5-107 添加 Apache 资源 监控 的 资源 指标 


(4) 在 “服务 器 属性 ”部 分 ， 输 入 端口 号 和 不 带 服务 器 名 的 URL， 并 单 击 “确定 ”。 默 
认 的 URL 是 “/server-status?auto”。 

(5) 在 “Apache” 对 话 框 中 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 激 活 Apache 资源 监视 器 。 

注意 : 当 激活 Apache 资源 监视 器 后 ， 很 可 能 收 到 如 下 的 错误 提示 : 

Monitor name:Apache. 正在 分 析 错 误 ， 找 不 到 令 牌 : BusyServers。 度 量 : BusyServers | 
192.168.0.120。 
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提示 : 

(1) 此 类 度量 不 存在 ， 或 者 html 页 可 能 不 同 于 所 支持 的 页 。 

(2) 尝试 将 <Installation>\datimonitors 中 的 Apache.cfeg 替换 为 相应 的 Apache < 版 本 >cfg 文 
件 ， 并 重新 运行 应 用 程序 (入 口 点 : CApacheMeasurement:NewData)。[MsgId: MMSG-47479] 


这 是 由 于 要 监视 Apache 的 版 本 提供 的 计数 器 与 LoadRunner 默认 的 计数 器 不 一 致 而 导致 
的 。 此 时 建议 先 关闭 Controller， 打 开 LoadRunner\datmonitors 下 的 apache.cfg 文件 ， 做 如 下 
的 操作 : 

(1) 修改 Counter0=IdleServers 为 Counter0=IdleWorkers， 同 时 修改 注释 信息 Label0=#Idle 
Servers (Apache) 为 Label0= 盯 dle Workers (Apache)， 描 述 信息 也 建议 修改 ; 

(2) 修改 Counter4=BusyServers 为 Counter4=BusyWorkers， 同 时 修改 注释 信息 Label4=# 
Busy Servers (Apache) 为 Label4=#Busy Workers (Apache)， 描 述 信息 也 建议 修改 。 

(3) 保存 并 关闭 该 文件 ， 重 新 打开 Controller 并 添加 Apache 计数 器 ， 如 图 5-108 所 示 ， 
这 样 监视 就 正常 了 。 


庙 口 :60 URL: Jserverstatusyauto 


E 


图 $-108 ”修改 后 的 Apache 资源 监控 的 资源 指标 


在 CRM 系统 测试 中 ， 选 择 “ 点 击 次 数秒 ”、“ 忙 工作 线程 数 ”、“ 闲 工作 线程 数 ” 和 
“已 发 送 KB/ 秒 ”这 4 个 度量 指标 。 由 于 当前 Apache 版 本 对 “CPU 使 用 情况 ”指标 支持 不 
太 好 ， 所 以 不 监控 该 指标 。 


6) 设置 测试 的 负载 机 

负载 发 生 器 是 模拟 多 个 Vuser 运行 测试 脚本 的 计算 机 ， 在 场景 运行 时 ， 每 个 Vuser 都 会 
消耗 负载 发 生 器 的 资源 ， 如 果 Vuser 过 多 ， 会 导致 负载 发 生 器 本 身 出 现 性 能 上 瓶颈， 影响 测试 
的 结果 。 因 此 ， 当 并 发 的 Vuser 数 过 多 ， 超 出 了 一 台 负 载 机 可 处 理 的 上 限时 ， 需 要 再 增加 若 
干 台 负载 发 生 器 来 分 担 压力 。 

在 测试 过 程 中 ， 需 要 事先 计算 使 用 多 少 台 负载 发 生 器 才 是 合理 的 ， 可 以 这 样 来 计算 : 先 
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估算 出 一 个 Vuser 运行 时 需要 占用 的 系统 资源 ， 然 后 通过 该 值 可 以 估算 出 一 台 负 载 发 生 器 最 
多 可 以 支持 的 Vuser 数 。 例 如 ， 假 设 负载 机 使 用 的 内 存 容 量 为 2G， 在 测试 过 程 中 每 个 虚拟 用 
户 需要 的 内 存 资源 大 概 为 0M， 那么 这 台 计 算 机 的 内 存 最 多 能 支持 200 个 Vuser 同时 运行 ， 
如 果 需 要 测试 300 个 Vuser 的 并 发 性 ， 则 至 少 需要 用 两 台 负 载 发 生 器 。 

需要 注意 的 是 ， 当 使 用 多 台 负 载 发 生 器 时 ， 一 定 要 保证 负载 均衡 。 负 和 载 均衡 是 指 在 进行 
性 能 测试 的 过 程 中 , 保证 每 台 负 载 机 均匀 地 对 服务 器 进行 施 压 。 如 果 负 载 处 于 不 均衡 的 情况 ， 
有 的 负载 发 生 器 上 运行 的 Vuser 数 多 ， 所 以 很 忙 ， 而 有 的 负载 机 又 处 于 很 闲 的 状态 ， 这 样 测 
试 出 来 的 值 是 不 可 靠 的 。 

在 登录 业务 测试 中 ， 并 发 用 户 数 仅 为 9， 远 远 低 于 一 台 负 载 发 生 器 处 理 能 力 的 上 限 ， 因 
此 一 台 机 器 足够 。 负载 发 生 器 的 添加 方法 比较 简单 ， 大 家 可 以 阅读 相关 书籍 或 者 LoadRunner 
的 帮助 文档 。 这 里 提醒 一 下 大 家 , 作为 负载 发 生 器 的 计算 机 必须 装 有 LoadRunner 专用 的 负载 
发 生 器 组 件 ， 并 且 要 将 agent process 程序 开启 ， 只 有 这 样 ， 才 能 在 控制 器 中 将 其 设置 为 负载 
发 生 器 。 

另外 ， 在 控制 器 里 ， 还 可 以 对 脚本 的 运行 策略 进行 设置 ， 打 开 方 法 是 : 选中 要 设置 的 肢 
本 ， 单 击 右键 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 “运行 时 设置 ”， 即 可 弹出 “运行 时 设置 ”对 话 框 。 实 
际 上 打开 的 就 是 VuGen 中 的 “运行 时 设置 ”， 可 以 对 脚本 的 “迭代 次 数 ”、“ 思 考 时 间 ”、 
“日 志 ” 等 进行 设置 ， 这 些 设置 在 脚本 开发 中 都 有 详细 的 说 明 ， 读 者 可 自行 查阅 。 

至 此 ， 通 过 以 上 步 又， 我 们 完成 了 登录 业务 脚本 的 场景 设计 工作 ， 将 场景 保存 为 
“Sce CRMLogin”。 

2. CRM 系统 混合 业务 场景 设计 方案 


首先 ,将 线索 创建 业务 脚本 “CRMCreateClue”、 客 户 创建 业务 脚本 “CRMCreateCus”、 
商机 创建 业务 脚本 “CRMCreateBus”、 日 程 创建 业务 脚本 “CRMCreateSch” 和 任务 创建 业 
务 脚本 “CRMCreateTask” 加 载 到 控制 器 中 ， 采 用 “手动 场景 ”方式 来 设计 场景 。 

依据 混合 业务 的 测试 用 例 和 测试 场景 模型 的 要 求 ， 测 试 人 员 需 要 在 控制 器 中 进行 如 下 操 
作 : 设置 并 发 的 虚拟 用 户 数 ， 设 置 虚拟 用 户 的 调度 策略 ， 使 用 中 欺骗 技术 ,添加 各 种 资源 计 
数 器 ， 设 置 测试 的 负载 发 生 器 。 下 面 介绍 这 些 操作 的 具体 步骤 。 


1) 设置 并 发 的 虚拟 用 户 数 

根据 混合 业务 的 测试 用 例 要 求 ， 总 的 并 发 用 户 数 为 30 个 ,其 中 线索 创建 业务 脚本 的 并 发 
用 户 数 占 40%， 客 户 创建 业务 脚本 的 并 发 用 户 数 占 25%， 商 机 创建 业务 脚本 的 并 发 用 户 数 占 
20%， 日 程 创 建 业务 脚本 占 10%， 任 务 创建 业务 脚本 占 5%。 依 据 这 样 的 要 求 ， 在 控制 器 中 
设置 并 发 用 户 数 ， 具 体 步骤 如 下 : 

(1) 打开 “全 局 计划 ”视图 中 的 “启动 Vuser”， 在 弹出 的 对 话 框 中 设置 并 发 用 户 数 30。 

(2) 将 场景 切换 到 百分比 模式 。 选 择 菜单 “场景 ”下 的 “将 场景 转换 为 百分比 模式 ” 命 
令 ， 如 图 5-109 所 示 ， 将 当前 场景 切换 到 百分比 模式 。 
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汤 景 (N) ] 结果 (R) 诊断 (D) 工具 (D 帮助 (H) 


立刻 停 上 IJ) 


皮 Load Generator(D)- 


将 Load Generator 列表 保存 为 默认 列表 (D) 
加 戴 默 认 Load Generator 列表 


集 台 四- 
$7 运行 /停止 Vuser( 由 … 


1 启用 IP 期 骗 绢 (B) 
概要 信息 四 一 
执行 注释 0 


图 5-109 将 场景 转换 为 百分比 模式 
在 “场景 脚本 ”视图 中 ， 设 置 各 脚本 并 发 用 户 数 的 比例 ， 如 图 5-110 所 示 。 


因而 两 而 针 区 回 奇 


| 由 本 和 名称 | 脚本 路 径 
回 创建 线索 D:\CRMTest\CRMCreateClue 


蔬 创 尘 商 机 D:\CRMTest\CRMCreateBus 
区 创建 客户 D:\CRMTest\CRAMCreateCus 
加 创建 日 程 D:\CRMTest\CRMCreateSch 
的 任务 D:NCRMTestNCRMCrealeTask 


图 5-110 设置 各 脚本 并 发 用 户 数 的 比例 


(3) 将 场景 切换 回 用 户 组 模式 。 选 择 菜单 “场景 ”下 的 “将 场景 转换 为 Vuser 组 模式 ” 
命令 ， 使 当前 场景 切换 到 用 户 组 模式 ， 如 图 5-111 所 示 ， 只 有 在 用 户 组 模式 下 ， 才 可 以 运行 


Le 
组 名 称 脚本 路 径 
加 人 键 线索 D:\CRMTest\CRMCreateClue localhost 喇 
世人 键 客户 DACRMTest\CRMCreateCus localhost 
Bere | locahos 
加 创建 日 程 D:\CRMTest\CRMCreateSch localhost 
加 创建 任务 D:\CRMTest\CRMCreateTask localhost 
' 


图 5-111 Vuser 模式 下 各 脚本 的 并 发 用 户 数 


2) 设置 虚拟 用 户 的 调度 策略 

依据 混合 业务 脚本 的 测试 场景 模型 ， 虚 拟 用 户 的 调度 策略 为 : 场景 启动 时 ， 每 15 秒 加 
载 一 个 虚拟 用 户 ; 虚拟 用 户 加 载 完成 后 ， 场 景 持续 运行 30 分 钟 ; 场景 结束 时 ， 每 15 秒 释放 
一 个 虚拟 用 户 。 
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在 “全 局 计划 ”视图 中 ， 可 以 按照 上 述 要 求 来 设置 虚拟 用 户 的 调度 策略 。 调 度 策略 设置 
完毕 后 ， 会 在 右 侧 的 “交互 计划 图 ”中 生成 比较 直观 的 调度 策略 图 ， 如 图 5-112 所 示 。 


计划 | 名称- Fr | 交互 计划 图 
计划 式 中 二 景 人 组 5 
运行 民 计划 人 基本 计划 
全 局 计划 
旭光 歼 全 忆 | 曾 | 属相 30 个 Vuser 
操作 | 属性 
人 在 中 个 Waser 运行 之 村 其 初 析 化 


匡 | 启动 30 个 aser: 每 所 00:00:15 00tM:Ss) 启 
运行 0:30:00 ont mss) 


003000 004000 
加 003500 0045.00 


] 沸 
8 

8 

8 
8 


图 5-112 登录 业务 的 虚拟 用 户 调度 策略 


3) 使 用 IP 欺骗 技术 

依据 测试 场景 模型 ,使 用 下 欺 骗 技 术 为 负载 发 生 器 上 的 Vuser 分 配 10 个 不 同 的 下 地 址 。 
在 本 场景 中 ， 在 负载 发 生 器 上 创建 10 个 人 PP 地址， 分别 为 192.168.0.10 一 192.168.0.19， 有 具体 
的 创建 步骤 在 登录 业务 场景 设计 中 已 经 做 了 详细 的 说 明 ， 这 里 不 再 袭 述 。 


4) 添加 资源 计数 器 
在 混合 业务 测试 场景 中 ， 添 加 Windows 资源 计数 器 和 Apache 资源 计数 器 ， 具 体 步 骤 在 
登录 业务 场景 设计 中 已 经 做 了 详细 的 说 明 ， 这 里 不 再 袭 述 。 
另外 ， 在 混合 业务 场景 中 ， 使 用 一 台 负 载 发 生 器 能 够 支持 30 个 并 发 用 户 执行 ， 因 此 ， 
- 台 负 载 发 生 器 即 可 。 
至 此 ， 通 过 以 上 步骤 ， 我 们 完成 了 混合 业务 脚本 的 场景 设计 工作 ， 可 以 将 场景 保存 为 
“Sce CRMGroup”。 


5.2.6 上传 测 试 场景 文件 


在 性 能 测试 中 ， 我 们 可 以 将 测试 场景 文件 上 传 到 ALM 系统 的 测试 计划 模块 中 直接 作为 
测试 用 例 。 与 上 传 UFT 测试 脚本 操作 类 似 ， 上 传 LoadRunner 场景 文件 通常 也 需要 进行 以 下 
4 项 操作 。 

(1) 打开 LoadRunner 的 Controller， 连 接 到 ALM 系统 上 。 

(2) 将 测试 场景 文件 上 传 到 ALM 系统 中 。 

G) 在 ALM 中 验证 上 传 是 否 成 功 。 

(4) 在 场景 中 打开 ALM 中 的 脚本 并 编辑 它 。 

上 述 第 (3) 和 第 (4) 两 项 操作 与 4.2.4 小 节 的 “6. 上 传 测试 脚本 ”小 节 中 的 相关 操作 基本 相 
同 ， 读 者 可 自行 查阅 ， 这 里 不 再 歼 述 。 接 下 来 ， 以 上 传 登录 业务 场景 文件 为 例 ， 详 细 介绍 前 
两 项 的 具体 操作 步骤 。 

打开 LoadRunner 的 Controller， 连 接 到 ALM 系统 上 。 具 体操 作 步 又 如 下 : 
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(1) 打开 Controller， 单 击 菜单 栏 上 的 “Tools”， 然 后 单 击 “HP ALM Connection”, 打 
开 ALM 连接 服务 器 设置 界面 ， 如 图 5-113 所 示 。 


例如 0: http://server/qcbin 
厂 施 如 重新 二 接 至 服务 器 四 ) 
_ 关 am | 和 | 
图 5-113 ”Controller 中 ALM 连接 服务 器 设置 界面 


(2) 在 ALM 连接 设置 页 面 ， 输 入 ALM 服务 器 的 URL 地 址 ， 单 击 “ 连 接 ” 按 钮 ， 打 开 
ALM 连接 详细 设置 界面 ， 如 图 5-114 所 示 。 

(3) 在 ALM 连接 详细 设置 界面 里 , 首先 , 输入 登录 ALM 的 用 户 名 和 密码 进行 身份 验证 ， 
然后 登录 到 指定 的 域 和 项 目 ， 如 图 5-115 所 示 。 登 录 项 目 成 功 后 ， 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 ， 可 将 
当前 活动 窗口 关闭 ， 但 Controller 与 ALM 的 连接 并 未 断 开 。 


步骤 1: 连接 至 服务 器 步骤 1: 连接 至 服务 器 
服务 器 VRL: [ttp:77192 165.0 122:60601qcbin 服务 器 VRL: ttn/ 165 0122 50 
厂 启 s 加 重新 连接 到 服务 器 G) 加 岂 开 连接 中) 厂 处 如 重新 连接 到 服务 器 G) 断 开 连 接 @) 
步骤 2: 验证 用 户 信息 步骤 2: 验证 用 户 信息 3 = 
用 户 名 QD: [chenchen 用 户 名 WW: [mh 
密码 外: Peres TD 
厂 旋 烛 扒 证 四 况 身 份 验 证 四 ) FF iheiE TD) 更 改 用 户 () 
步骤 3: 登录 到 顺 目 步 枝 3: 登录 到 顺 目 
域 : | 可 域 g: [assm 可 
Wo [ 可 项 目 中 
厂 启 : 加 登录 到 大 目 加 登录 厂 启 zjd 登 录 到 顺 目 CE 
关口 | mw 而 | 
5-114 ALM 连接 详细 设置 界面 5-115 ”Controller 中 项 目 登 录 后 的 界面 


登录 成 功 后 ， 在 Controller 界面 的 下 方 ， 会 显示 “ALM Server Connection”。 

将 测试 场景 文件 上 传 到 ALM 系统 中 。 有 具体 操作 如 下 : 

(1) 在 Controller 中 ， 打 开 要 上 传 的 场景 文件 ， 选 择 菜单 File | Save as 命令 ， 弹 出 存储 路 
径 选择 界面 ， 如 图 5-116 所 示 。 

(2) 在 存储 路 径 选 择 界面 中 ， 单 击 下 方 的 “HP ALM” 按 钮 ， 选 择 脚本 的 上 传 路 径 ， 例 
如 ， 登 录 业 务 场景 文件 的 上 传 路 径 是 “SubjecNCRM 系统 \ 性 能 测试 \ 登 录 业 务 ”， 然 后 设置 场 
景 文件 的 测试 名 称 (Test Name)， 文 件 类 型 (Test Type) 选 择 “LoadRunner 场景 ”， 如 图 5-117 
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| 修改 日 其 

2014/8/21 22:0: 

201477/24 174: 

2014/8/29 23:0; 

2014/8/29 23:0; ~ 
上 


融 CRMAddUsers 
蕊 CRMBusCreateCus 
区 CRMCcreateBus 
区 CRMCreateCclue 


4 


[Ca 
XH: EGG 
保存 类 型 0): [osakwmner 场景 ez 了 。 取消 


Test NamdcaFXFILS7 系 统合 录 北 务 
Test Type. [rT -| 


图 5-117 将 脚本 存储 到 ALM 的 指定 目录 下 


(3) 单 击 OK 按钮 之 后 ， 即 可 实现 将 场景 文件 上 传 到 ALM 的 测试 计划 中 。 
完成 了 上 述 步骤 之 后 ， 在 ALM 系统 的 测试 计划 模块 中 就 可 以 看 到 已 上 传 的 场景 文件 及 
详细 信息 了 ， 如 图 5-118 所 示 ， 这 说 明 场 景 文件 上 传 成 功 。 


多” 玫 路基 夫 分析 
巧 .总 |X|O 了 > 园 .9 司马 -Q| 电 
未 定义 季 选 


主题 : Scenario2 
作者 : Adninistrator 


5-118 查看 已 上 传 的 场景 文件 
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5.3 ”执行 测试 


5.3.1 配置 测试 数据 


场景 方案 设计 好 了 之 后 ， 测 试 人 员 还 要 为 脚本 的 运行 准备 必要 的 测试 数据 ， 在 本 次 测试 
中 ， 要 准备 200 条 可 登录 系统 的 用 户 帐号 ， 还 要 为 每 个 用 户 添加 至 少 1 条 客户 信息 。 测 试 数 
据 获 取 途 径 很 多 ， 一 般 可 以 从 以 下 几 个 方面 入 手 : 

(1) 参考 历史 数据 。 例 如 ， 搜 索 模块 需要 数据 库 中 至 少 已 存在 10 万 条 记录 ， 如 果 系 统 的 
数据 库 中 已 有 10 万 条 以 上 的 历史 记录 ， 那 么 在 准备 数据 时 ， 可 以 直接 调用 这 些 现 有 的 数据 。 

(2) 手动 创建 准备 数据 。 这 种 方式 一 般 适用 于 要 准备 的 数据 量 不 大 的 情况 ， 如 登录 模块 ， 
需要 2 个 可 登录 系统 的 用 户 帐号 ， 那 么 测试 人 员 可 以 手动 创建 2 个 用 户 。 当 要 准备 的 数据 量 
很 大 时 ， 该 方式 就 不 适合 了 。 

G) 通过 SQL 语句 添加 准备 数据 。 这 种 方式 要 求 要 添加 的 数据 没有 复杂 的 依赖 关系 ， 如 
果 数 据 库 中 的 数据 表 之 间 关 系 复杂 ， 那 么 就 很 难 用 简单 的 SQL 语句 来 添加 准备 数据 了 。 

(4) 通过 特殊 的 软件 添加 准备 数据 。 在 测试 中 ， 可 以 由 开发 人 员 编 写 一 个 专门 添加 数据 
的 小 软件 ,测试 人 员 可 以 借助 它 来 添加 数据 。 当 然 ， 也 可 以 使 用 UFT、LoadRunner 等 工具 来 
造 数据 。 在 本 案例 中 ， 使 用 LoadRunner 来 准备 测试 数据 。 


1. 准备 用 户 信息 


利用 LoadRunner 添加 200 条 可 登录 系统 的 用 户 帐 号 ， 具 体 步骤 如 下 : 

(1) 打开 VuGen， 新 建 脚本 CRMAddUsers。 

(2) 打开 “开始 录制 ”对 话 框 ，“ 录 制 到 操作 ”选择 “vuser_init”， 其 他 项 使 用 默认 
值 ， 如 图 5-119 所 示 ， 单 击 “ 开 始 录制 ”按钮 ， 弹 出 CRM 登录 页 面 。 


开始 录制 - [CRMAddUsers] 


返 作 选择 : 
国志 作 B) 。。 [二 二 三 


要 录制 的 到 用 程序 : 

刁 用 程序 类 型 (A) 二 Web " Windows 

要 录制 的 应 用 程序 (C): * | C:\Program Files (x86)\nternet Exploreruexplore exe 

URL 驰 址 (U) nitp1192 163.0.120kcirermindex php?m=user&s=logn | ~ 
设置 : 

开始 录制 (S} 全 立即 门 在 延 运 模式 中 


工作 目标 W): * [ CIProgram Files (X36)Unternet Explorer 


录制 过 项 


ET 


图 5-119 “开始 录制 ”对 话 框 设 置 
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(3) 在 CRM 登录 页 面 ,输入 管理 员 的 用 户 名 和 密码 ( 默 ET 
是 有 |Caim 下 中 | 


认 情 况 下 ， 用 户 名 是 admin， 密 码 是 admin)， 单 击 “登录 ” 
按钮 ， 进 入 CRM 系统 主 界面 。 

(4) 选择 “系统 ”菜单 下 的 “组 织 架构 ”, 然后 单 击 “ 添 
加 用 户 ” 按 钮 ， 进 入 用 户 添加 界面 。 

(5) 将 “录制 到 操作 ” 改 为 Action, 然后 输入 用 户 信息 ， 
如 图 5-120 所 示 ， 单 击 “ 保 存 并 新 建 ”按钮 。 

(6) 然后 将 “录制 到 操作 ” 改 为 vuser_end， 如 图 5-121 图 5-120 添加 用 户 界面 
所 示 ， 单 击 “ 退 出 ”按钮 ， 返 回 到 系统 的 登录 界面 。 
由 (348) 00:01:28 = 人 ^ 
vuserend 了 ) 哆 中 从 | 区 . 
图 5-121 “录制 到 操作 ”设置 为 vuser_end 


Ei 


(7) 将 Action 脚本 中 “tester1” 的 “1” 用 参数 UserID 代替 ， 相 关 语 句 修改 结果 如 下 : 


"Name=name", "Value=tester{UserID}", ENDITEM, 


(8) 打开 参数 UserID 的 “参数 属性 ”对 话 框 ， 为 UserID 添加 200 个 参数 值 ， 分 别 为 
1 一 200， 其 他 项 默认 不 变 ， 如 图 5-122 所 示 。 


需 数 类 型 )， [Pile 了 


文件 路 径 吕 ): JiseriD dat 司 Wn) 
添加 列 ) | 添加 行 m .| 


| 4 号 o0: El Fe 
| 按 名 称 0 习 | 第 -个 数据 行 0: 

这 择 下 - 行 加， aaad 

更 新 值 98 间 WV): [Ewch iterwtion 


人 on 


With Lust walue 
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(9) 打开 “运行 时 设置 ”对 话 框 ， 将 “常规 ”下 的 “运行 逻辑 ”选项 卡 中 的 “迭代 次 数 ” 
设置 为 200， 选 中 “上 日志” 选项 卡 中 的 “扩展 日 志 ” 下 的 “参数 替换 ”。 

(10) 在 回放 脚本 前 ， 删 除 已 创建 的 testerl 一 tester200 用 户 ， 防 止 干扰 到 脚本 回放 。 可 以 
用 管理 员 用 户 进入 CRM 系统 通过 删除 功能 实现 删除 ， 也 可 以 通过 MySQL 后 台 ， 直 接 删除 
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user 表 中 相关 的 记录 。 

(11) 回放 脚本 , 确认 用 户 创建 是 否 成 功 。 在 回放 过 程 中 , 测试 人 员 应 密切 注意 输出 日 志 ， 
查看 每 次 迭代 的 参数 是 否 正确 ， 脚 本 运行 是 否 正 确 。 回 放 完 成 后 ， 可 以 在 结果 文件 中 查看 测 
试 回放 的 详细 结果 ， 如 图 5-123 所 示 ， 我 们 成 功 创建 了 200 个 用 户 。 


加 
| 项 IRD 簿 由 
大 与 了 | 有 QQI+r-12? 


-vB CRMAddUsers 这 f 
wv C CRMAddUsers 过 f 
vB CRMAddUsers 过 f 
| a G cevadeUrers EF 
和 Hv CCRMAddUsers 壬 fr 
由 -wy 区 CRMAddUsers 迁 f 
册 w 蕊 CRMaddUsers 过 
自 v CG cRMAddUsers 迄 f 
vB CRMAddUcere Sf 
和 .vy CCRMAddUsers 选 fr 
Dv CB CRMAddUsers 人 Ef 


图 5-123 CRMAddUsers 脚本 的 运行 结果 


在 CRMAddUsers 脚本 中 ， 将 添加 用 户 之 前 的 脚本 放 在 vuser_init 中 ， 添 加 用 户 的 脚本 
放 在 Action 中 ， 退 出 操作 脚本 放 在 vuser_end 中 ， 这 是 利用 了 vuser_init 和 vuser_end 脚本 
只 能 执行 一 次 ， 而 Action 脚本 可 以 迭代 执行 多 次 的 特点 。 通 过 该 设置 即 可 实现 “管理 员 用 
户 登 录 ; 循环 添加 多 条 用 户 信息 ; 退出 系统 ”这 样 的 过 程 ， 使 脚本 执行 效率 更 高 。 

2. 准备 客户 信息 


利用 客户 创建 业务 脚本 (CRMCreateCus)， 为 每 个 用 户 添加 一 条 客户 信息 。 

在 5.2.4 小 节 的 “3. 客户 创建 业务 脚本 开发 ”小 节 中 已 经 开发 了 客户 创建 业务 脚本 
CRMCreateCus， 那 么 测试 人 员 只 需要 简单 地 修改 该 脚本 ， 即 可 实现 客户 信息 的 创建 。 在 本 案 
例 中 按照 这 样 的 规则 来 创建 客户 : testerl 创建 客户 custom_bus1，tester2 创建 客户 custom 
bus2，…… ，tester200 创建 客户 custom_bus200， 具 体操 作 如 下 。 

(1) 打开 CRMCreateCus 脚本 ， 将 脚本 另存 为 CRMBusCreateCus。 然 后 将 脚本 中 的 
custom{CusID} 改 为 custom_bus{CusID}， 共 两 处 需要 修改 。 

(2) 打开 参数 UserID 的 “参数 属性 ”对 话 框 , 将 “选择 下 一 行 ”设置 为 Sequential( 顺 序 )， 
即 顺序 选择 参数 列表 中 的 参数 值 ， 如 图 5-124 所 示 。 


选择 下 一 行 @): [Sequential 了 
更 新 值 的 时 间 QD [Each iteration | 


图 5-124 CRMBusCreateCus 的 UserID 的 参数 属性 
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G) 打开 参数 CusID 的 “参数 属性 ”对 话 框 ， 将 “选择 下 一 行 ”设置 为 Sequential( 顺 序 )。 

(4) 打开 “运行 时 设置 ”， 将 “运行 逻辑 ”中 的 迭代 次 数 设 置 为 200 次 ， 将 “思考 时 间 ” 
中 的 “思考 时 间 选 项 ”设置 为 “忽略 思考 时 间 ”。 至 此 ， 脚 本 修改 完毕 。 

(5) 在 运行 脚本 前 ， 删 除 已 创建 的 custom_bus1 一 custom_ bus200 用 户 ， 防 止 干扰 到 脚本 
回放 。 可 以 通过 进入 CRM 系统 进行 删除 ， 也 可 以 通过 MySQL 后 台 ， 直 接 删 除 customer 表 
中 相关 的 记录 。 

(6) 回放 脚本 ， 确 认 客户 创建 是 否 成 功 。 在 回放 过 程 中 ， 测 试 人 员 应 密切 注意 输出 日 志 
和 运行 时 数据 ， 检 查 每 次 迭代 的 参数 是 否 正确 ， 脚 本 运行 是 否 正确 。 回 放 完 成 后 ， 可 以 在 结 
果 文 件 中 查看 测试 回放 的 详细 结果 。 

通过 上 述 步 又， 就 可 以 为 每 个 登录 用 户 创建 一 条 客户 信息 ， 也 为 商机 创建 业务 脚本 的 运 
行 提供 了 测试 数据 。 

5.3.2 ”执行 测试 用 例 


经 过 详细 的 场景 测试 准备 工作 之 后 ， 测 试 人 员 就 可 以 执行 测试 场景 方案 了 。 在 实际 测试 
中 ， 可 以 在 ALM 系统 中 创建 性 能 测试 的 测试 集 来 执行 相关 的 测试 场景 文件 ， 这 种 方式 的 具 
体操 作 与 4.3.1 小 节 的 “1. 执行 自动 化 测试 脚本 ”小 节 中 执行 功能 自动 化 测试 的 测试 集 的 操 
作 相 似 ， 这 里 不 再 袭 述 。 

通常 情况 下 ， 测 试 人 员 不 是 在 ALM 系统 中 而 是 在 控制 器 中 直接 运行 场景 方案 ， 主 要 原 
因 如 下 : 

(1) 测试 场景 方案 可 能 需要 多 次 修改 策略 ， 如 调度 策略 。 每 次 场景 修改 后 都 需要 将 场景 
文件 上 传 到 ALM 系统 后 再 执行 ， 这 样 会 降低 性 能 测试 的 效率 。 

(2) 测试 场景 方案 运行 时 间 通 常 比较 长 ， 且 一 次 只 执行 一 个 测试 场景 方案 ， 不 需要 使 用 
ALM 的 测试 集 执行 多 个 测试 场景 方案 。 

在 本 案例 中 ， 我 们 选择 直接 在 控制 器 中 执行 场景 方案 ,场景 执行 比较 简单 ， 做 好 执行 结 
果 的 相关 配置 工作 之 后 ， 直 接 单 击 “ 开 始 场 景 ”按钮 即 可 启动 场景 。 具 体 过 程 如 下 : 

首先 ， 设 置 执行 结果 目录 ， 具 体操 作 是 : 选择 菜单 “结果 ”|“ 结 果 设 置 ” 命 令 ， 弹 出 结 
果 目 录 设 置 对话 框 ， 选 择 结果 所 在 的 目录 。 可 以 选择 “自动 为 每 次 场景 执行 创建 结果 目录 ”， 
该 选项 选中 后 ， 每 次 执行 场景 方案 时 ，LoadRunner 都 会 生成 不 同名 称 的 结果 文件 。 如 果 该 项 
不 被 选中 ， 执 行 的 后 一 次 结果 文件 会 将 前 一 次 的 覆盖 掉 ， 如 图 5-125 所 示 。 


Fe 


厅 \CRTest\CRILogin 


:了 :VCRMITestCRHLoginvres 


而 百 


无 确 i 提 示 ,自动 机 有 结果 目录 
了 | 二 | 
图 5-125 结果 目录 设置 
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然后 ， 单 击 “ 运 行 ”选项 卡 中 的 “开始 场景 ”按钮 ， 启 动 场景 的 运行 。 

在 场景 运行 过 程 中 ， 测 试 人 员 必 须 对 场景 进行 监控 ， 通 过 监控 可 以 获取 场景 运行 的 一 些 
信息 ， 这 样 有 利于 对 性 能 测试 结果 进行 分 析 。 在 监控 过 程 中 ， 如 果 发 现 出 现 大 量 的 失败 事务 
和 错误 ， 或 是 数据 图 中 某 些 关键 指标 出 现 明显 的 异常 ， 则 中 断 场景 运行 ， 找 出 失败 或 出 错 原 
因 ， 并 进行 相应 处 理 。 一 般 来 说 ， 在 测试 中 需要 监控 的 信息 如 下 : 

1. 虚拟 用 户 的 运行 状态 


在 “运行 ”选项 卡 的 左上 角 的 “场景 组 ”部 分 显示 了 场景 执行 过 程 中 所 有 Vuser 运行 的 
情况 ， 共 12 种 用 户 状 态 ， 如 图 5-126 所 示 。 


图 5-126 场景 组 中 Vuser 运行 的 情况 


测试 人 员 需 要 监控 所 有 Vuser 的 运行 情况 ， 并 进行 控制 ， 同 时 还 需要 监控 虚拟 用 户 组 中 
每 个 Vuser 运行 的 情况 ， 并 且 一 定 要 观察 日 志文 件 的 情况 ， 如 图 5-127 所 示 。 


rs 
和 和 襄 了 和 运行 时 避 置 四-… 
人 天 全 看 三 用 
上 集合 说: cmlogn localhost 000617 村 重 轩 全 
人 全 莉 引 训 N06 化 Vuser 四 crnioon! lorahosl 000802 

二 FiV 


站 | 
区 昧 Viser® | 
ET [ 
rvser BD | 
Vuser 日 志 (WU | ~ 
Vuser 


挂 谭 Vuser » 


图 5-127 监视 虚拟 用 户 组 运行 的 情况 和 日 志文 件 


2. 场景 执行 状态 


5-128 显示 了 场景 执行 的 状态 , 其 中 ,“ 运 行 Vuser” 显 示 当 前 执行 的 Vuser 数量 ,“ 已 
用 时 间 ” 显 示 场 景 执行 已 使 用 的 时 间 , “每 秒 点 击 次 数 ” 显 示 最 后 60 秒 的 请 求 数 ，“ 通 过 的 
事务 ”显示 通过 的 事务 数 ，“ 失 败 的 事务 ”显示 失败 的 事务 数 ，“ 错 误 ” 显 示 场 景 执行 过 程 
中 出 现 的 错误 数 。 
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图 5-128 场景 执行 状态 图 


测试 人 员 需 要 监控 场景 状态 图 中 信息 的 情况 ， 尤 其 是 要 关注 错误 的 事务 和 失败 的 事务 情 
况 。 如 果 在 场景 运行 过 程 中 出 现 错误 信息 ， 则 通过 单 击 “ 错 误 ” 后 的 放大 镜 图 标 ， 可 以 弹出 
监控 输出 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 可 以 查看 错误 信息 的 详细 情况 ， 帮 助 测试 人 员 调 试 脚本 和 分 
析 结 果 ， 如 图 5-129 所 示 。 


请 息 当 型 ， [人 可 本 国 wasg 蜀 唱 _ | 
[EF ICE EE | 证 可 文革 示 全 商 豆 总 产 Taser | 裔 不 ”| 生成 甘 “”| 部 一 
转 ETAORRJCEEEE i i 1 DE 本 
外 25366 Action c [42 : 佛 委 -26355; 伟 不 到 4 日 1 1 


庄 细 靖 息 文 站 
[tetion. cl71) : 信 并 -27995;， 访 不 列 请 求 的 链 赚 (“文本 = 呢 詹 ”) 


图 5-129 ”监控 输出 对 话 框 的 提示 信息 


3. 数据 图 


LoadRunner 提供 了 大 量 的 数据 图 来 记录 场景 运行 过 程 中 ， 某 。 | am * 
些 指标 的 变化 情况 ， 在 图 5-130 中 显示 了 LoadRunner 可 监控 的 数 “| ws 
据 图 。 其 中 ， 蓝 色 字 体 显示 的 数据 图 中 有 数据 ， 黑 色 字 体 则 表示 |- 生生。 
该 数据 图 中 无 数据 。 | 
图 5-131 显示 的 是 场景 执行 过 程 中 ， 对 应 数据 图 中 指标 数据 Se fb) 
的 收集 情况 ， 默 认可 以 显示 4 种 图 ， 可 以 自行 添加 和 改变 。 一 般 |?" 襄 双 
来 说 ， 在 数据 图 部 分 主要 监视 正在 运行 的 Vuser 数 、 每 秒 事务 数 、 
事务 响应 时 间 、Apache 计数 器 、Windows 资源 计数 器 、 每 秒 单 击 
数 这 6 个 视图 的 变化 。 图 5-130 ”可 用 监控 资源 图 
测试 过 程 中 ，LoadRunner 会 根据 设置 进 行 数据 的 收集 。 测试 人 员 通过 监控 虚拟 用 户 执 行 


状态 、 场 景 运 行 状态 和 数据 图 中 的 指标 数据 来 确定 当前 场景 是 否 正常 运行 。 在 本 次 性 能 测试 
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中 ， 登 录 业 务 测试 场景 和 混合 业务 测试 场景 监控 的 步骤 差不多 ， 因 此 ， 本 小 节 主 要 以 登录 业 
务 测试 场景 的 运行 为 例 ， 介 绍 场景 监控 的 一 般 步 骤 。 


每 秒 事务 总 孝 ( 通 过 ) - 整个 场景 


一 

全 3 0 

医 3 0 

次 2 和 

韦 1 2 Ee 

000000 000500 001000 001500 001910 ”001920 001930 001940 00:19:50 
已 用 时 间 时 分 各 ) _ 已 用 时 间 时 分 种 ) 


001910 001920 001930 ，001940 001950 00200 000000 000500 001000 O01500 
已 用 时 间 (时 分 秒 ) Ee 分 物 ) 


5-131 ”特定 数据 图 的 指标 数据 收集 情况 


1) 登录 业务 场景 运行 

(1) 首先 测试 人 员 观察 所 有 虚拟 用 户 的 执行 情况 。 在 场景 执行 过 程 中 ,Vuser 的 状态 是 根 
据 之 前 的 设置 变化 的 。 例如 ,登录 业务 脚本 中 设置 了 集合 点 , 那么 只 有 当前 所 有 运行 的 Vuser 
到 达 了 “集合 点 ”状态 后 ， 才 开始 释放 用 户 ， 进 入 “运行 ”状态 。 在 场景 执行 的 持续 时 间 里 ， 
Vuser 就 在 “运行 ”和 “集合 点 ”之 间 切 换 ， 直 至 持续 时 间 运 行 完成 ， 最 后 退出 。 测 试 人 员 
应 该 清楚 地 掌握 Vuser 的 运行 过 程 。 

(2) 测试 人 员 要 关注 脚本 中 所 有 事务 的 通过 情况 。 单 击 “ 场 景 执行 状态 ”下 “通过 的 事 
务 ” 后 的 放大 镜 图 标 ， 弹 出 “事务 ”对 话 框 ， 如 图 5-132 所 示 。 该 图 显示 了 脚本 中 所 有 事务 
的 通过 情况 ， 从 图 中 可 以 看 到 vuser init 通过 了 9 次 ， 其 实 就 是 通过 了 9 个 Vuser， 因 为 在 脚 
本 中 vuser_init 初始 化 部 分 只 执行 一 次 ， 故 9 个 Vuser 就 是 9 次 ，vuser_end 也 是 同样 的 道理 。 
其 他 事务 的 执行 次 数 则 是 由 服务 器 的 响应 速度 决定 的 。 在 场景 执行 过 程 中 ， 测 试 人 员 应 关注 
这 些 事务 的 通过 情况 ， 如 果 出 现 大 量 的 失败 事务 ， 失 败 率 超出 了 规定 的 2%， 应 停止 场景 方 
案 的 运行 ， 找 出 失败 的 原因 。 


5-132 事务 状态 图 


(3) 除了 上 述 两 点 , 测试 人 员 还 应 关注 儿 个 主要 数据 图 的 指标 变化 。 图 5-133 是 Vuser 的 
运行 趋势 图 ， 这 里 的 趋势 应 该 与 场景 计划 中 的 虚拟 用 户 调度 策略 一 致 。 例 如 : 场景 启动 时 ， 
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多 长 时 间 增 加 几 个 Vuser， 然 后 持续 运行 多 长 时 间 ， 结 束 时 多 长 时 间 结 束 几 个 Vuser。 如 果 该 
图 的 走势 与 虚拟 用 户 的 调度 策略 不 一 致 ， 则 有 可 能 存在 错误 。 


正在 运行 Yuser -整个 场景 


000000 000500 001000 001500 002000 002500 on3000 
已 用 时 间 


图 5-133 Vuser 执行 趋势 图 


(4) “每 秒 通过 的 事务 总 数 ” 是 衡量 服务 器 处 理 能 力 的 很 重要 的 指标 ， 它 是 测试 人 员 需 
要 重点 监控 的 指标 之 一 。 在 登录 业务 测试 中 ， 场 景 启动 时 ， 每 秒 通过 的 事务 数 会 随 着 Vuser 
的 增加 而 增加 ; 场景 持续 运行 期 间 ， 事 务 数 曲线 会 保持 相对 稳定 ， 当 Vuser 结束 释放 期 间 ， 
事务 数 会 随 着 Vuser 数 的 减少 而 减少 ， 如 图 5-134 所 示 。 在 实际 测试 中 ， 可 能 会 遇见 场景 尚 
未 加 载 到 最 大 Vuser 数 时 ， 每 秒 事务 总 数 曲 线 就 不 增加 了 或 者 显著 减少 的 情况 ， 这 说 明 某 些 
资源 可 能 出 现 了 尊 须 。 
元 总 委 通过 -到 个 场 果 


AN 
414 Vf 


O00000 O00so0 001000 001500 002000 002500 003000 
已 用 时 间 时 分 种 ) 


图 5-134 ”每 秒 事务 数 趋势 图 
(5) “每 秒 点 击 次 数 ” 显 示 的 是 Vuser 每 秒 钟 向 Web 服务 器 提交 的 HTTP 请 求 数 。 该 图 


应 该 与 “每 秒 事务 数 ” 图 的 走势 相似 ， 依 据点 击 次 数 可 以 评估 Vuser 产生 的 负载 量 ， 本 次 测 
试 中 “每 秒 点 击 次 数 ” 的 走势 如 图 5-135 所 示 。 


了 每 秒 点 击 次 数 - 整个 场景 
学 NA 人 人 人 人 人 人 人 一 人 一 
456 
399 
合 %2 
玉 aos 
晶 zs 
174 
114 
57 
oa0000 000500 on01000 on1500 O02000 on2500 003000 
已 用 时 间 (时 分 各 ) 


图 5-135 每 秒 点 击 次 数 趋势 图 
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(6) “事务 平均 响应 时 间 ” 是 衡量 软件 性 能 好 坏 的 一 个 非常 重要 的 指标 ， 它 描述 了 客户 
端 发 出 请 求 到 服务 器 返回 请 求 的 时 间 ， 它 直接 反映 了 服务 器 处 理 能 力 的 高 低 。 在 场景 执行 过 
程 中 ， 测 试 人 员 应 经 常 关 注 该 指标 的 变化 情况 ， 可 以 将 此 图 与 “Vuser 运行 数量 ”、“ 每 秒 
事务 数 ”、“ 事 务 平均 响应 时 间 ” 比 较 起 来 查看 ， 如 果 该 指标 数值 急剧 升 高 或 者 与 期 望 值 偏 
离 过 大 ， 说 明 服务 器 处 理 某 些 资源 可 能 存在 瓶 贰 。 本 次 测试 “事务 平均 响应 时 间 ” 的 走势 图 
如 图 5-136 所 示 。 


事务 响应 时 间 - 整个 场景 


000000 000500 001000 001500 002000 002500 003000 


图 5-136 事务 响应 时 间 趋势 图 


(7) “Windows 系统 资源 图 ”显示 在 场景 运行 期 间 被 监控 的 测试 服务 器 系统 资源 使 用 情 
况 。 通 过 该 图 测试 人 员 可 以 掌握 被 测 服 务 器 的 CPU、 内 存 、 网 络 、 硬 盘 等 硬件 资源 的 使 用 情 
况 。 本 次 测试 过 程 中 ，CRM 系统 服务 器 的 Windows 系统 资源 监控 图 如 图 5-137 所 示 。 


Wndows 资源 -最 后 -个 60 秒 


5-137 Windows 资源 监控 图 


(8) Apache 图 显示 在 场景 运行 期 间 Apache 系统 的 资源 使 用 情况 。 通 过 该 图 , 测试 人 员 可 
以 掌握 Apache 系统 的 线程 使 用 情况 、 单 击 率 、 发 送 的 字 节 数 等 指标 的 走势 。 本 次 测试 过 程 
中 ，CRM 系统 测试 服务 器 的 性 能 表现 如 图 5-138 所 示 。 


Apache -最 后 一 个 60 秒 


0007.50 O008:00 o00810 


98 O008.30 O00840 
已 用 时 疗 时 分 秘 ) 


图 5-138 Apache 资源 使 用 情况 


第 5 章 CRM 系统 性 能 测试 实践 “381 


(9) 在 本 次 测试 过 程 中 出 现 了 几 个 错误 ， 通 过 单 击 “ 场 景 状 态 ” 下 “错误 ”后 的 放大 镜 
图 标 ， 弹 出 “输出 ”窗口 ， 如 图 5-139 所 示 ， 单 击 相应 的 错误 信息 即 可 查看 明细 。 在 场景 执 
行 过 程 中 如 有 错误 ， 会 在 界面 上 以 红色 显示 ， 非 常 显眼 。 


请 名 类型 [全 a |] 厢 zass 副 蜀 _x 革 


| 梁 型 | 请 筷 代码 (4) 请 名 文本 示例 请 外 总数 JVuser |[ 聘 本 
-27995 公 现 刘 -27995” 从 不 到 请 训 的 
| - 镜 


时 27732， 才 娄 各 传 入 到 
| 3 


备 
[EE a etion. et BR “S06: 


1 
日 
1 
日 


语 细 请 名 文本 : 
配 SG 可 : 全 民 -27791， 最 务 等 “192 169-0 120” 已 过 里美 半 连 入 


图 5-139 场景 执行 错误 列表 


另外 ， 在 执行 场景 方案 时 ， 经 常会 遇 到 诸如 “下 载 时 间 超 时 ”和 “步骤 下 载 超时 ”等 错 
误 提 示 。 可 以 在 LoadRunner 中 ， 增 加 相关 选项 的 时 间 来 避免 这 些 问题 ， 具 体 的 做 法 是 : 在 
VuGen 中 ， 选 择 “ 重 放 ”|“ 运 行 时 设置 ” |“ 首选 项” 命令， 然后 单 击 “ 选 项 ”按钮 ， 弹 出 
“高 级 选项 "对话 框 , 将 “HTTP 请 求 连接 超时 ”“ “HTITP 请 求 接收 超时 ”、“HTTP Keep-Alive 
超时 ”和 “步骤 下 载 超时 ”这 4 个 属性 的 值 修改 得 大 一 些 ， 比 如 ， 前 三 个 属性 设置 为 600， 
“步骤 下 载 超时 ”属性 设置 成 3000， 如 图 5-140 所 示 。 


选项 
必 必 [和 区 
3 Hp 国 

HTTP 版 本 11 

始终 处 于 连 按 惧 志 的 HTTP 连接 Yes 

接受 语言 请 求 标 头 zh-CN 

HTTP 错误 各 警告 所 这 No 

HTTP 请 下 连接 要 时 (6 600 

HTTP 焉 区 必 招 时 0) 600 

HTTP Keep-Alive 超时 (6) 600 

请 求 zlib 标 大 是 
TD 1 
整个 步 腔 是 本 函数 ) 应 该 完成 bj8 间 限制 ， 如 果 超 过 此 限制 ， 函 数 桂 失败。 

— | ew | 


5-140 ”脚本 运行 超时 属性 设置 


2) 混合 业务 场景 运行 

混合 业务 场景 的 运行 和 监控 内 容 与 登录 业务 场景 大 体 一 致 ， 这 里 不 再 著述 。 需 要 注意 的 
是 ， 由 于 客户 创建 业务 脚本 中 创建 的 客户 名 称 和 商机 创建 业务 中 创建 的 商机 名 称 不 能 与 已 存 
在 的 名 称 重复 ， 因 此 ， 重 新 运行 场景 方案 时 ， 需 要 修改 客户 名 称 和 商机 名 称 ， 防 止 使 用 已 存 
在 的 名 称 ， 导 致 脚本 不 能 按 预 期 执行 。 
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按照 预期 设计 ，100%6 并 发 量 的 登录 业务 场景 大 约 执行 34 分 钟 ，100% 并 发 量 的 混合 业务 
场景 大 约 执行 45 分 钟 ， 场 景 执行 完成 后 ， 就 可 以 进行 测试 结果 的 收集 与 分 析 工 作 了 。 


5.4 ”分 析 测 试 结果 


测试 场景 执行 完成 后 , 测试 人 员 需 要 收集 测试 结果 ,并 对 测试 结果 进行 分 析 。 通过 分 析 ， 
可 以 确定 被 测 系统 的 性 能 是 否 符 合 预期 的 要 求 ， 如 果 不 符合 ， 搞 清 存 在 着 哪些 性 能 问题 ， 通 
过 对 测试 结果 的 逐步 分 析 ， 找 出 系统 可 能 存在 的 瓶颈 ， 并 给 出 系统 性 能 优化 的 建议 。 性 能 测 
试 的 结果 分 析 是 非常 复杂 的 工作 ， 往 往 需要 测试 人 员 具 备 全 面 的 计算 机 软 、 硬 件 知识 ， 还 需 
要 有 一 定 的 项 目 经 验 与 问题 解决 技术 。 

测试 场景 按照 预期 执行 完成 后 ， 首 先进 行 的 是 收集 测试 结果 , 单 击 控制 器 工具 栏 中 的 加 
按钮 ， 则 LoadRunner 的 分 析 器 (Analysis) 组 件 将 会 自动 收集 当前 场景 的 运行 结果 ， 结 果 收 集 
界面 如 图 5-141 所 示 。 


® 当前 分 析 
糯 困 di\CRMTest\CRMLognvesBvesBin 


| 


图 5-141 场景 测试 结果 收集 进度 显示 


收集 完 测试 结果 之 后 ， 测 试 结果 就 会 展现 在 分 析 器 界面 中 ， 如 图 5-142 所 示 ， 接 下 来 ， 
测试 人 员 就 应 该 开始 测试 结果 的 分 析 工 作 了 。 


mA RE eM) RG) RSF TA OW) wh 
ETLT 人 TT 人 EEELET 


ss | [ 


a | 


[ 


EC 了 | 


5-142 场景 执行 最 终结 果 图 
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5.4.1 ”分析 测试 结果 


LoadRunner 性 能 测试 结果 分 析 是 个 复杂 的 过 程 , 需要 从 大 量 的 结果 数据 中 分 析出 被 测 系 
统 的 性 能 。 在 分 析 过 程 中 ， 测 试 人 员 通 常 需要 关注 结果 摘要 数据 、Vuser 运行 图 、 平 均 事务 
响应 时 间 图 、 每 秒 事务 图 、 每 秒 点 击 数 图 、 每 秒 奉 吐 量 图 、 各 种 系统 资源 图 、 网 页 细 分 图 等 
等 ， 并 结合 着 分 析 器 组 件 中 的 筛选 、 合 并 、 关 联 、 页 面 细 分 等 技术 进一步 挖 气 系 统 的 性 能 数 
据 。 下 面 依次 分 析 登 录 业 务 场景 和 混合 业务 场景 的 场景 执行 结果 。 

1. 登录 业务 场景 测试 结果 分 析 


1) 分 析 测 试 结果 摘要 

场景 测试 结果 收集 后 ， 默 认 情况 下 ， 显 示 的 是 测试 摘要 信息 ， 包 括 场景 执行 情况 摘要 、 
统计 信息 摘要 、 事 务 摘要 、HTTP 响应 概要 等 信息 。 测 试 人 员 首 先 应 该 查看 这 些 摘要 信息 是 
否 存在 异常 。 

(1) 场景 执行 情况 摘要 

该 部 分 给 出 了 本 次 测试 场景 的 名 称 、 结果 存放 路 径 及 场景 的 持续 时 间 , 如 图 5-143 所 示 ， 
本 次 场景 运行 共 耗 时 34 分 1 秒 ， 这 与 场景 计划 中 设计 的 时 间 基 本 吻合 。 


场景 名 - D:NCRMTest\Sce_CRMLogin 1rs 


会 话 中 的 结果 数 : 4:\CRMTest\CRMLogin\res3\res3. lrr 
持续 时 间 - 34 分 钟 ， 1 秒 . 


5-143 场景 执行 情况 摘要 


(2) 统计 信息 摘要 
该 部 分 给 出 了 场景 执行 结束 后 并 发 数 、 总 吞吐 量 、 平 均 春 吐 量 、 总 点 击 数 、 平 均 每 秒 点 
击 次 数 、 错 误 总 数 的 统计 值 ， 如 图 5-144 所 示 。 从 该 图 可 以 得 出 如 下 分 析 : 
统计 信息 概要 表 
运行 Yuser 的 最 大 教 目 9 
总 吞吐 量 ( 字 节 ) - © 1,537,967,38% 
平均 吞 叶 量 宝 节 / 秘 ) - © 753,167 
总 点 击 次 教 : © 62,821 
平均 每 种 点 击 次 教 : Q@ .0 查看 _HTTP 响应 报 要 
错误 总 孝 © 9 


5-144 ”统计 信息 摘要 图 
。 最 大 并 发 用 户 数 为 9， 与 场景 设计 中 设 定 的 Vuser 数 吻合 。 


接 ” 上 。“ 检 查 点 未 找到 ”说 明 执行 过 程 中 存在 几 次 登录 业务 执行 失败 的 情况 ， 未 
能 进入 到 登录 后 的 CRM 主 界面 。 而 “服务 器 已 过 早 关 闭 连接 ”错误 出 现 的 原因 很 可 
能 是 服务 器 系统 不 稳定 造成 的 ， 因 为 从 平均 吞吐 量 上 看 ， 通 信 速 度 还 不 到 1M， 远 低 
于 网 络 设备 和 网 线 的 最 大 带宽 100M， 说明 不 是 网 络 的 原因 ， 所 以 服务 器 系统 不 稳定 
可 能 是 造成 该 错误 的 原因 。 
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e 平均 吞吐 量 和 平均 每 秒 点 击 次 数 ， 在 本 次 测试 需求 中 并 未 有 明确 要 求 。 在 服务 器 正 
常 处 理 范围 内 ， 这 两 个 指标 值 应 该 与 并 发 用 户 数 成 正比 。 在 实际 测试 中 ， 测 试 人 员 
可 以 改变 并 发 用 户 数 ， 重 新 执行 场景 ， 查 看 这 两 个 指标 值 的 变化 是 否 正 常 。 如 果 并 
发 用 户 数 提升 了 ， 而 这 两 个 指标 变化 不 大 ， 则 说 明 网 络 上 或 者 服务 器 上 存在 着 瓶颈 。 
(3) 事务 摘要 图 
该 部 分 给 出 了 场景 执行 结束 后 相关 Action 的 平均 响应 时 间 、 通 过 率 等 情况 ， 如 图 5-145 
所 示 ， 从 该 图 中 测试 人 员 可 以 得 到 每 个 事务 的 平均 响应 时 间 与 业务 成 功率 ， 这 两 个 指标 在 测 
试用 例 中 都 做 了 明确 的 要 求 。 因 为 事务 平均 响应 时 间 指 标 在 “平均 事务 响应 时 间 ” 图 中 有 更 
详细 的 数据 ， 所 以 稍 后 劲 分 析 该 图 时 再 对 这 个 指标 进行 分 析 。 通 过 该 图 ， 计 算出 “登录 ” 事 
务 、“ 退 出 ”事务 和 整个 Action 事务 的 业务 成 功率 ， 分 别 是 99.5%、100% 和 99.7%， 均 高 于 
预期 的 98%， 因 此 ， 该 项 指标 通过 。 


事务 - 通过 总 数 - 5, 784 失败 总 数 - 14 停止 总 数 : 0 平均 响应 时 间 
事务 名 SLA 基态 ”最 小 值 “平均 值 ”最 大 值 _ 标准 偏差 。 90 Percent 通过 失败 仿 止 
e S 0.779 #958 10.653 1.011 5.444 192 9 0 
on S 0 0 0 0 0 9 0 0 
S 0 0 0001 0 0.001 9 0 0 
S 0.159 0.783 2535 0.187 0.918 192 5 0 
S 0.085 3082 5.541 0.612 3,.322 1,922 0 0 


图 5-145 事务 摘要 图 


(4) HTTP 相应 摘要 

该 部 分 显示 在 场景 执行 过 程 中 ， 每 次 HTTP 请 求 发 出 的 状态 ， 是 成 功 还 是 失败 ， 都 在 这 
里 体现 ， 如 图 5-146 所 示 , 本 次 测试 过 程 中 , LoadRunner 共 模拟 发 出 了 62 821 次 请 求 (与 “ 统 
计 信 息 摘 要 ”中 的 总 点 击 次 数 一 致 ), 其 中 HTTP 200 的 次 数 是 58 972, 表示 请 求 被 正确 响应 ， 
HTTP 302 的 次 数 是 3 849， 表 示 请 求 被 复位 向 从 其 他 URL 中 正确 访问 到 资源 。 


图 5-146 HTTP 响应 摘要 


2) 分 析 几 个 重要 的 数据 图 的 走势 
(1) “运行 Vuser” 图 
“运行 Vuser” 图 显示 了 测试 过 程 中 Vuser 的 运行 走势 ， 测 试 人 员 应 该 确认 它 的 走势 是 

否 与 场景 设计 中 Vuser 的 调度 策略 相符 合 。 该 图 默认 状态 下 ，X 轴 粒 度 较 大 ， 无 法 直观 地 看 
出 Vuser 的 加 载 和 释放 数据 , 因此 , 改变 粒度 为 15s( 因 为 在 调度 策略 中 每 15s 加 载 1 个 Vuser， 
结束 时 每 15s 释放 1 个 Vuser， 所 以 选择 15s 比较 合适 )， 粒 度 改变 后 的 “运行 Vuser” 图 如 
图 5-147 所 示 。 

从 图 5-147 中 可 以 看 出 ，Vuser 的 启动 加 载 方式 、 持续 运行 方式 和 结束 释放 方式 均 符合 场 
景 设计 中 的 调度 策略 ， 该 数据 图 走势 正常 。 
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图 5-147 “运行 Vuser” 图 


(2) “每 秒 事务 总 数 ” 图 、“ 每 秒 点 击 次 数 ” 图 和 “吞吐 量 ” 医 

这 三 个 图 的 走势 应 该 大 体 一 致 ， 这 三 个 图 的 含义 在 前 面 已 经 做 了 详细 说 明 ， 读 者 可 自行 
查阅 。 在 正常 情况 下 ， 随 着 Vuser 数 的 增加 ， 每 秒 事务 总 数 、 每 秒 点 击 次 数 和 吞吐 量 指标 也 
会 相应 增加 ; 当 Vuser 数值 比较 稳定 时 ， 这 三 个 指标 的 变化 情况 也 应 该 趋 于 稳定 ， 当 Vuser 
数值 减少 的 时 候 ， 这 三 个 指标 值 也 会 相应 减少 。 利 用 合并 技术 ， 分 别 将 这 三 个 图 合并 到 “ 运 
行 Vuser” 图 中 ， 如 图 5-148、 图 5-149 和 图 5-150 所 示 
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图 5-149 “运行 Vuser” 与 “每 秒 点 击 次 数 ” 合 并 图 
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5-150 “运行 Vuser” 与 “吞吐 量 ”合并 图 


从 三 个 合并 图 看 出 ， 这 三 个 指标 的 走势 与 Vuser 数 变 化 相 吻 合 ， 均 正常 。 
(3) “平均 事务 响应 时 间 ” 图 
“平均 事务 响应 时 间 ” 图 中 显示 了 登录 业务 中 每 个 事务 的 响应 时 间 ， 如 图 5-151 所 示 ， 
该 图 上 的 事务 响应 时 间 和 “事务 摘要 ”中 的 响应 时 间 数 值 可 能 稍 有 不 同 ， 这 是 因为 数据 图 的 
采样 时 间 不 同 造成 的 ， 但 是 一 般 差 距 不 大 ， 不 影响 判断 。 需 要 注意 的 是 ， 在 分 析 事务 响应 时 
间 的 时 候 ， 先 要 在 分 析 器 里 过 滤 掉 思考 时 间 ， 这 是 因为 去 掉 思 考 时 间 之 后 的 事务 响应 时 间 才 
能 更 真实 地 反映 服务 器 的 处 理 能 力 。 
平均 事务 响应 时 间 
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5-151 平均 事务 响应 时 间 图 


在 图 5-151 的 下 部 ， 可 以 看 到 ， “登录 ”事务 的 平均 响应 时 间 为 0.759 秒 ， 小 于 预期 的 3 
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秒 ，“ 退 出 ”事务 的 平均 响应 时 间 为 3.08 秒 ， 大 于 预期 的 3 秒 ， 不 符合 要 求 。 继 续 分 析 该 图 
的 走势 。 

正常 情况 下 ， 随 着 事务 数 的 增加 ， 事 务 的 平均 响应 时 间 应 该 越 来 越 大 。 那 么 将 “登录 ” 
事务 和 “退出 ”事务 的 曲线 图 与 “每 秒 事务 总 数 ” 图 合并 ， 如 图 5-152 所 示 ， 从 图 中 可 以 看 
出 ，“ 登 录 ” 事 务 响应 时 间 的 变化 趋势 与 事务 数 的 变化 趋势 相似 ， 但 是 “退出 ”事务 响应 时 
间 的 变化 趋势 与 事务 数 的 变化 趋势 不 一 致 。 


平均 事务 响应 时 间 -每 种 事务 总 数 
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图 5-152 “平均 事务 响应 时 间 ” 与 “每 秒 事务 总 数 ”合并 图 


是 什么 原因 造成 “退出 ”事务 响应 时 间 蜡 常 呢 ? 使 用 排除 法 ， 首 先 排除 的 就 是 硬件 和 网 
络 的 原因 ， 因 为 如 果 它 们 出 现 问题 了 ， 登 录 操 作 的 响应 时 间 也 会 异常 ， 况 且 ， 一 般 情 况 下 ， 
退出 操作 对 硬件 和 网 络 的 压力 不 会 大 于 登录 操作 。 这 很 可 能 就 是 软件 的 问题 ， 确 切 地 说 ， 可 
能 就 是 退出 操作 的 代码 有 误 。 可 以 用 在 页 面 细 分 图 中 ， 查 看 各 个 组 件 的 时 间 话 费 情况 。 

(4) 页 面 细 分 图 

页 面 细 分 图 可 以 评估 页 面 内 容 是 否 影响 事务 响应 时 间 。 


Fx 
使 用 页 面 细 分 图 ， 可 以 分 析 网 站 上 有 问题 的 元 素 (例如 , 某 些 “下 下 
链接 或 组 件 打开 很 慢 )。 日 & ~ 
日 


退出 
日 轿 192168...=userba=logou 
192.168...=useréa=lo 
一 击 192.168.0..7émeuse 
由 - 轿 192168..m=userta=logn ( 主 
{Q vuser_end_Transaction 


在 “网 页 诊断 ”图 中 ， 选 中 左边 “ 细 分 树 ” 下 的 退出 ， 
如 图 5-153 所 示 ， 在 右边 会 显示 出 退出 操作 的 相关 组 件 以 及 
下 载 时 间 ， 如 图 5-154 所 示 。 

从 图 $-154 中 可 以 看 出 ， “ciirerm/index.php?m=user&a 
=logout” 组 件 仅 0.642KB， 却 用 掉 了 将 近 3 秒 的 时 间 ， 这 明显 
有 问题 ， 从 图 上 看 ， 绝 大 部 分 时 间 花 费 在 First Buffer Time 
上 ，First Buffer Time 是 指 客户 端 成 功 收 到 服务 器 发 回 的 第 
一 次 缓冲 为 止 所 经 历 的 时 间 ， 该 时 间 过 长 说 明 服务 器 有 延迟 


图 5-153 “页 面 诊断 ”图 的 细 分 树 
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或 者 网 络 上 有 延迟 。 然后， 再 进入 “第 一 次 缓冲 时 间 细 分 图 (随时 间 变 化 )”, 如 图 5-155 所 示 。 
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图 5-155 ”第 一 次 缓冲 时 间 细 分 图 (随时 间 变化 ) 


从 图 5-155 可 以 清楚 地 看 出 问题 组 件 在 网 络 上 花费 的 时 间 (Network Time) 和 服务 器 上 花 
费 的 时 间 (Server Time)， 很 明显 绝 大 部 分 时 间 花 费 在 服务 器 上 。 至 于 这 个 组 件 为 什么 在 服务 
器 上 花费 了 这 么 长 的 处 理 时 间 ， 代 码 中 存在 着 什么 问题 ， 则 应 与 开发 人 员 协 商 解决 。 

另外 ， 通 过 “登录 ”事务 的 下 载 时 间 细 分 图 ， 还 可 以 发 现 “indexphp?m=index&a=index” 
组 件 的 Eror Time 值 较 长 ， 如 图 5-156 所 示 ， 说 明 该 组 件 存在 HITP 请 求 失败 的 情况 ， 导 致 
9 个 事务 执行 失败 。 该 组 件 是 打开 CRM 系统 登录 页 面 请 求 的 操作 ， 出 现 失败 可 能 是 由 于 服 
务 器 不 稳定 造成 的 。 图 5-156 详细 列 出 了 每 个 页 面 所 消耗 的 时 间 分 布 ， 图 中 每 一 个 指标 的 含 
义 见 表 5-14 所 示 ， 该 表 由 LoadRunner 使 用 手册 提供 。 通 过 这 些 指标 的 数据 显示 ， 测 试 人 员 
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图 5-156 登录 操作 的 下 载 时 间 细 分 
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表 5-14 网 页 下 载 时 间 细 分 指标 说 明 
名 称 描述 
显示 因 浏 览 器 思考 时 间或 其 他 与 客户 端 有 关 的 延迟 而 使 客户 机 上 的 请 求 发 生 延 迟 
时 ， 所 经 过 的 平均 时 间 
显示 与 包含 指定 URL 的 Web 服务 器 建立 初始 连接 所 需要 的 时 间 。 连接 度量 是 一 个 
很 好 的 网 络 问题 指示 器 。 此 外 ， 它 还 可 表明 服务 器 是 否 对 请 求 做 出 响应 
DNS Resolution 显示 使 用 最 近 的 DNS 服务 器 将 DNS 名 称 解 析 为 人 P 地 址 所 需要 的 时 间 。DNS 查找 
Time 度量 是 指示 DNS 解析 问题 或 DNS 服务 器 问题 的 一 个 很 好 的 指示 器 
Emor Time 显示 从 发 出 HTTP 请 求 到 返回 错误 ( 仅 限于 HTTP 错误 ) 消 息 这 期 间 经 过 的 平均 时 间 
显示 从 初始 HTTP 请 求 (通常 为 GET) 到 成 功 收回 来 自 Web 服务 器 的 第 一 次 缓冲 时 
为 止 所 经 过 的 时 间 。 第 一 次 缓冲 度量 是 很 好 的 Web 服务 器 延迟 和 网 络 沾 后 指示 器 


Client Time 


Connection Time 


First Buffer Time 上 
(注意 : 由 于 缓冲 区 大 小 最 大 为 8K， 因 此 第 一 次 缓冲 时 间 可 能 也 就 是 完成 元 素 下 载 
所 需 的 时 间 ) 

FIP Authentication | 显示 验证 客户 端 所 用 的 时 间 。 如 果 使 用 FTP, 则 服务 器 在 开始 处 理 客户 端 命令 之 前 ， 

Time 必须 验证 该 客户 端 。FTP 验证 度量 仅 适用 于 FTP 协议 通信 

ee 显示 从 服务 器 收 到 最 后 一 个 字 节 并 完成 下 载 之 前 经 过 的 时 间 。 接 收 度量 是 很 好 的 网 
络 质量 指示 器 (查看 用 来 计算 接收 速率 的 时 间 / 大 小 比率 ) 

sek 二 显示 建立 SSL 连接 (包括 客户 端 hello、 服 务 器 hello、 客 户 端 公用 密 钥 传输 、 服 务 器 

He 证 书 传输 和 其 他 部 分 可 选 阶段 ) 所 用 的 时 间 。 此 时 刻 后 ， 客 户 端 和 服务 器 之 间 的 所 


有 通信 都 被 加 密 。SSL 握手 度量 仅 适用 于 HTTPS 通信 


(5) Windows 系统 资源 图 

Windows 资源 图 显示 了 在 场景 执行 过 程 中 被 监控 的 计算 机 系统 资源 使 用 情况 , 一 般 情况 
下 监控 计算 机 的 CPU、 内存、 网络、 磁盘 等 各 个 方面 的 资源 使 用 情况 。 接 下 来 ， 我 们 分 别 对 
内 存 、CPU、 磁 盘 的 使 用 情况 进行 分 析 。 

Q@ 内 存 分 析 

MemorywAvailable Mbytes( 可 用 物理 内 存 数 ) 

如 图 5-157 所 示 ，Memory\Available Mbytes 指标 的 平均 值 为 3417.767M， 而 被 测 服务 器 总 
的 物理 内 存 为 4G， 也 就 是 4096M， 那么 内 存 的 使 用 率 为 (4096-3417.767)/4096=16.56%， 远 远 低 
于 “内 存 使 用 率 不 得 高 于 70%” 的 性 能 测试 要 求 ， 所 以 内 存 使 用 率 达标 。 另 外 ， 在 整个 执行 过 
程 中 ， 可 用 内 存 数 比较 平稳 ， 未 出 现 大幅 减 少 ， 因 此 ， 也 不 存在 内 存 泄漏 的 问题 。 

内 存 泄漏 是 性 能 测试 中 比较 常见 的 一 个 缺陷 ， 如 果 发 生 了 内 存 泄漏 ，MemoryAvailable 
Mbytes 指标 值 往往 会 降低 , 同时 ,Process\Private Bytes 和 Process\Working Set 指标 值 会 升 高 。 
内 存 泄漏 应 该 通过 一 个 较 长 时 间 的 场景 运行 过 程 来 监控 ， 在 实际 测试 中 ， 测 试 时间 有 可 能 会 
持续 24 小 时 或 者 几 天 来 发 现 是 否 存 在 内 存 泄漏 的 问题 。 
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图 5-157 ”Available Mbytes、Private Byte 和 Working Set 指标 走势 图 


Memory\Pages/sec( 每 秒 与 磁盘 交换 的 页 面 数 )、Memory\Page Reads/sec( 每 秒 从 磁盘 
读 取 的 页 面 数 )、Memory\Page faults/sec( 每 秒 失效 的 页 面 数 ) 

如 图 5-158 所 示 ，Memory\Pages/sec 比较 稳定 ， 基 本 上 都 在 20 以 下 ， 且 场景 稳定 运行 期 
间 ， 该 指标 值 比 启动 初期 的 值 要 小 ， 说 明 内 存 中 页 面 的 命中 率 较 高 。Memory\Page Reads/sec 
也 比较 稳定 ， 基 本 上 都 在 5 以 下 。Memory\Page faults/sec 平均 值 不 高 ， 走 势 比较 平稳 。 
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图 例 

EE EE TIE 

EE3 了 | 最 小 值 A 
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10 Pag Rleads/sec Menoy}1921680.120 0 4405 17.933 4475 
DO! Page Fauls/sec Memory}192.168.0120 262305 4755548 34542.313 2759639 | 


图 5-158 ”Pages/sec、Page Reads/sec 和 Page faults/sec 指标 走势 图 


Memory\Pool Nonpaged Bytes( 非 分 页 池 中 的 字 节 数 ) 
如 图 5-159 所 示 ，Memory\Pool Nonpaged Bytes 是 指 非 分 页 池 中 的 字 节 数 ， 非 分 页 池 是 
-种 系统 内 存 区 域 ， 操 作 系 统 组 件 在 完成 其 指定 任务 时 在 此 获得 空间 。 非 分 页 池 页 面 不 能 
出 到 分 页 文件 ， 但 是 这 些 页 面 一 经 分 配 就 可 一 直 位 于 主 内 存 中 。 该 指标 值 如 果 过 高 ， 则 程序 
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在 这 个 分 配 过 程 可 能 存在 着 内 核 模 式 进程 的 内 存 泄漏 ， 它 终 将 耗 尽 所 有 非 分 页 池 空间 ， 并 导 
致 之 后 对 非 分 页 池 的 请 求 失败 。 

从 结果 看 ， 该 指标 的 平均 值 并 不 大 ， 但 在 场景 运行 后 期 ， 该 指标 值 没 有 明显 的 减少 ， 表 
明 程 序 未 能 及 时 释放 非 分 页 池 的 空间 。 因 此 ， 在 内 存 使 用 上 可 以 优化 。 


Windows 资源 


om00 0500 1000 2500 3000 


1500 2000 
已 用 场景 时 间 mm:ss 


里 平均 值 
1E.06 | Pool Nonpaged Bytes Memogj19216590120 15415604106 


图 5-159 ”Pool Nonpaged Bytes 指标 走势 图 


@ CPU 分 析 

%Processor Time(CPU 使 用 率 ) 

如 图 5-160 所 示 ，%Processor Time 的 平均 值 为 5.297%, 最 大 也 不 超过 24.611%， 远 低 于 
“CPU 利用 率 不 高 于 75%” 的 性 能 测试 要 求 ， 所 以 CPU 利用 率 指标 符合 测试 需求 的 要 求 。 


Windows 资源 
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图 5-160 ”%Processor Time、Processor Queue Length 和 % Privileged Time 指标 走势 图 
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Processor Queue Length( 处 理 队 列 中 的 线程 数 ) 

如 图 5-160 所 示 ，Processor Queue Length 的 平均 值 是 0.816， 并 且 该 指标 值 几乎 都 是 在 3 
以 下 ， 而 且 不 是 持续 性 走高 ， 说 明 处 理 器 堵塞 现象 基本 不 发 生 。 

% Privileged Time( 特 权 模式 下 执行 代码 所 花费 时 间 的 百分比 ) 

% Privileged Time 是 指 进程 中 的 线程 在 特权 模式 下 执行 代码 所 花费 时 间 的 百分比 。 在 调 
用 Windows 系统 服务 时 ， 通 常 在 特权 模式 下 运行 ， 以 便 访 问 系统 专 有 数据 。 从 图 5-160 可 
以 看 出 该 值 并 不 高 ， 说 明 处 理 器 处 理 能 力 完全 可 以 处 理 当 前 业务 。 

@ 磁盘 分 析 

%Disk Time 

%Disk Time 指 所 选 磁盘 驱动 器 忙于 为 读 或 写 入 请 求 而 提供 服务 所 用 的 时 间 的 百分比 。 正 
常 值 小 于 10， 此 值 过 大 表示 耗费 太 多 时 间 来 访问 磁盘 ， 可 考虑 增加 内 存 、 更 换 更 快 的 硬盘 、 
优化 读 写 数据 的 算法 。 从 图 5-161 可 以 看 出 该 指标 的 平均 值 为 0.566， 且 大 部 分 值 都 在 10 以 
下 ， 走 势 较 平 稳 ， 所 以 磁盘 处 理 能 力 尚 可 。 

Average Disk Queue Length (平均 磁盘 队列 长 度 ) 

如 图 5-161 所 示 ，Average Disk Queue Length 指标 的 平均 值 为 0.006， 最 大 值 为 0.338， 
这 两 个 值 都 不 大 ， 说 明 磁 盘 的 IO 速度 足够 快 。 该 指标 值 正常 情况 下 应 该 小 于 0.5， 此 值 过 大 
则 表示 磁盘 IO 太 慢 ， 要 更 换 更 快 的 硬盘 。 


Windows 资源 


资源 使 用 情况 


[| 唱 鸣 多 后 慢 | 瑟 有 | 时 | 限 | 种 马 国 
ee] 


Co I%Disk Time (PhysicaDisk Totalt1321680120 |0003 0565 133774 


图 5-161 %Disk Time 和 Average Disk Queue Length 指标 走势 图 


总 的 来 说 ， 磁 盘 速 度 是 可 以 支持 当前 业务 的 。 
在 这 里 ， 只 是 对 与 登录 业务 场景 运行 结果 有 关 的 几 个 常用 的 性 能 指标 趋势 做 了 简单 说 
明 。 如 果 测 试 人 员 怀 疑 某 种 资源 的 使 用 情况 出 现 了 问题 ， 可 以 通过 分 析 该 资源 的 其 他 指标 进 
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- 步 挖掘 可 能 存在 的 问题 。 


(6) 分 析 Web 服务 器 资源 
如 图 5-162 所 示 ，Apache 资源 图 中 显示 “每 秒 已 发 送 字 节 数 ”、“ 每 秒 单 击 次 数 ”、“ 忙 


工作 线程 数 ” 和 “空闲 工作 线程 数 ”4 个 指标 。 前 两 个 指标 的 走势 与 正在 运行 的 Vuser 数 的 
走势 相似 ， 不 存在 问题 。 从 “ 忙 工作 线程 数 ” 和 “空闲 工作 线程 数 ”可 以 看 出 ，Apache 最 大 
可 分 配 125 个 线程 ， 而 “ 忙 工作 线程 数 ” 最 高 只 用 到 了 55 个 。 从 这 几 个 指标 看 ，Apache 服 


务 器 运行 正常 。 
Apache 
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已 发 送 kB/ 秒 Apachej1921580120 


忙 工作 线程 娄 IApache192 1680.120 1 50469 加 10604 | 
点 击 次 数秒 Apache}192168.0120 0333 引 164 54667 18269 | 
闲 工作 线程 救 Apache192 168.0.120 70 74511 124 10604 | 


图 5-162 ”Apache 指标 走势 图 
通过 上 述 的 结果 分 析 ， 可 以 得 出 如 下 的 测试 结果 记录 表 ， 如 表 5-15 所 示 。 


表 5-15 100% 登 录 业 务 场景 执行 测试 结果 表 


测 试 项 是 否 通 过 
登录 事务 响应 时 间 是 
退出 事务 响应 时 间 否 
登录 事务 成 功率 过 98%6 是 
退出 事务 成 攻 | z=9%% | io | 是 
CPU 利用 率 <75% 是 


在 


内 存 使 用 率 <70% 16.56% 是 


从 测试 结果 表 中 可 以 看 出 , 除了 退出 事务 的 响应 时 间 较 长 , 其 他 指标 均 符合 预期 的 要 求 。 


E 前 面 ， 已 经 初步 分 析出 退出 事务 的 响应 时 间 过 长 是 由 于 代码 效率 的 问题 ， 应 对 退出 事务 相 
关 代 码 进 行 优化 。 
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2. 混合 业务 场景 测试 结果 分 析 

在 登录 业务 场景 测试 结果 分 析 中 ， 己 对 测试 结果 分 析 过 程 做 了 详细 的 说 明 ， 因 此 ， 本 小 
节 只 对 混合 业务 场景 执行 结果 中 有 问题 的 点 进行 分 析 。 

经 过 分 析 发 现 , Apache 的 “ 忙 工 作 线程 数 "指标 达到 了 进程 可 分 配 的 最 大 线程 数 125， 
如 图 5-163 所 示 ， 而 且 30 个 Vuser 并 没有 完全 启动 之 前 就 已 经 达到 了 125， 这 说 明 该 指标 存 
在 着 瓶颈 。 


Apache 


资源 使 用 情况 


0500 1000 1500 


已 发 送 KB/ 种 Iapacheh1921680120 
忙 工作 线程 玫 apache1921680120， 
1 点 击 次 数 / 秘 Apachet1921580120 0333 61.834 127 20171 
01 | 闲 工作 线程 教 Apache}192.168.0120 0 16962 124 32012 


图 5-163 混合 场景 30Vuser_Apache 计数 器 走势 图 


下 面 进入 服务 器 ， 对 Apache 的 最 大 线程 数 进行 修改 ， 具 体操 作 如 下 : 
(1) 打开 apache\conf\extra\lhttpd-mpm.conf 配置 文件 ， 找 到 以 下 代码 : 


<IfModule mpm winnt module> 


ThreadsPerChild 125 
MaxRequestsPerChild 0 
</IfModule> 


(2) ThreadsPerChild 就 是 Apache 为 每 个 进程 分 配 的 最 大 线程 数 ， 当 前 值 是 125， 不 满足 
测试 的 要 求 ， 将 其 改 成 256， 该 线程 数 足以 支持 30 个 用 户 并 发 的 要 求 。 
(3) 打开 apache\conf\httpd.conf 配置 文件 , 找到 代码 “Include confyextra/httpd-mpm.conf”， 
将 其 之 前 的 注释 符号 “# ”去 掉 。 
(4) 重新 启动 Apache 服务 器 ， 进 程 可 分 配 的 最 大 线程 数 即 可 生效 。 
修改 完 最 大 线程 数 后 ， 重 新 执行 混合 业务 测试 场景 ， 得 到 的 事务 摘要 信息 如 图 5-164 所 
示 。 从 图 上 可 以 看 出 ， 除 了 退出 事务 的 平均 响应 时 间 超过 3 秒 ， 其 他 事务 的 平均 响应 时 间 都 
在 3 秒 以 内 ， 和 貌似 符合 响应 时 间 的 指标 要 求 ， 实 则 不 然 ， 因 为 各 个 事务 响应 时 间 的 标准 偏差 
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较 大 ， 说 明 在 场景 运行 过 程 中 ， 响 应 时 间 指标 上 下 波动 比较 大 。 当 响应 时 间 走 势 波动 比较 大 
时 ， 就 不 适合 用 平均 值 来 衡量 了 ， 应 该 依据 90% 的 事务 响应 时 间 来 衡量 响应 时 间 指 标 。 


天 通过 各 数 : 17, 494 失败 台数 : 二 停止 名 数 - 竹 均 咱 应 时 恒 
En iF Peron 
S 507 13.71 32154 3.954 17.334 2904 11 0 
S 9 日 9 o 30 o 0 
S 0 o om 0 0 30 0 0 
Q@ 0.178 L554 459 1064 F109 165 0 D 
S 3.082 3901 15712 1088 1 165 0 0 
S 0.3 1L97 ”1L158 1 296 3.523 542 2 0 
@ 3.083 4399 15456 1095 5 561 841 1 0 
S 0.169 206 了 2 1.35: 3.439 a4 [9 0 
S 3.075 二 228 1 0.984 EE 42 0 0 
S 0.23 L144 4 0.555 2.589 165 0 0 
S 0.083 0722 G4 0.494 1.29 Bt 0 0 
S 0.255 工 734 了 1L987 1123 296 2 2 D 
S 0.166 159 11.275 1.02%6 264 282 0 0 
S 0.041 03568 9.497 044 0.666 105 0 0 
S 0.318 1853 «4938 1.135 3.39% 165 0 0 
S 0.335 249 12816 1.388 009 642 日 0 
S 0. 307 19; 10.521 1.233 3.699 32 0 0 
S 0.22 204 1928 1.409 3.402 262 0 0 
S 0.22 148 12978 1.25 3.501 1075 0 0 
Q@ 0.13 1082 4103 0.75 216 185 9 0 
© 0364 148 §43 0793 2.405 642 0 0 
S 0312 1386 31729 0.65 2.21 2 0 0 
S 0.129 1336 217 0.566 2.322 282 0 0 
S 0.35 445 1074 0.754 2.426 105 0 0 
S 0.172 18 13.004 1.274 331 282 0 0 
S 3.082 4286 13078 0.972 5.364 282 9 0 
S 0.272 1. 94 116 1.166 33 405 1 0 
@ 0 214 16169 L112 S20 41074 1 0 


5-164 ”混合 业务 场景 测试 结果 的 事务 摘要 


从 图 5-164 可 以 看 出 ， 大 多 事务 的 “90 Percent” 响 应 时 间 超 过 了 3 秒 ， 所 以 不 符合 测试 
用 例 的 预期 要 求 。 

将 “运行 Vuser” 图 和 “每 秒 事务 总 数 ”图 合并 ，X 轴 粒 度 设 置 为 15s， 如 图 5-165 所 示 。 
从 图 中 可 以 看 出 ， 在 5 分 15 秒 之 后 ， 每 秒 事务 总 数 不 会 随 着 Vuser 数 的 增加 而 增加 。15 秘 
加 载 启动 1 个 Vuser, 那么 5 分 15 秒 时 已 经 启动 了 21 个 Vuser。 这 说 明 服务 器 某 种 资源 存在 
着 瓶颈 。 
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图 5-165 混合 业务 测试 结果 中 运行 Vuser 图 与 每 秒 事务 总 数 图 合并 
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将 Windows 资源 图 与 “正在 运行 的 Vuser” 图 合并 , 筛选 出 %Processor Time 和 运行 Vuser 
指标 ， 修 改 Vuser 指标 的 立轴 度量 ， 使 之 与 9%Processor Time 指标 匹配 ， 如 图 5-166 所 示 。 从 
图 中 可 以 看 出 ，Vuser 还 未 完全 加 载 完 ，CPU 的 利用 率 就 达到 100%， 高 于 测试 用 例 中 规定 的 
预期 值 73%， 说 明 该 指标 不 符合 要 求 。 

Windows 资源 -每 秒 事务 总 数 -运行 Vuser 
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图 5-166 混合 业务 场景 测试 结果 中 Windows 资源 图 与 运行 Vuser 图 的 合并 


再 分 析 CPU 的 其 他 几 个 主要 指标 ， 如 图 5-167 所 示 。 其 中 ，Processor Queue Length( 处 
理 队 列 中 的 线程 数 ) 指 标 在 30 个 Vuser 持续 运行 过 程 中 的 指标 值 为 10 左右 ， 说 明 有 10 个 线 
程 在 排队 等 待 CPU 处 理 ， 该 值 偏 大 。 这 是 因为 服务 器 的 CPU 为 2 核 ， 如 果 超 过 了 3 个 线程 
在 等 待 ， 说 明 CPU 处 理 能 力 不 足 。 从 %User Time( 用 户 模式 时 间 的 百分比 ) 和 %Privileged 
Time( 特 权 模 式 时 间 的 百分比 ) 可 以 看 出 ，CPU 绝 大 部 分 时 间 是 在 处 理 用 户 应 用 程序 ， 说 明 是 
由 于 用 户 应 用 程序 的 原因 导致 CPU 使 用 率 高 ， 与 操作 系统 本 身 无 关 。 


资源 使 用 情况 


本 1 0 2 本 560 soo 
已 用 场景 时 间 mm:ss 
总 n 
唱 唤 续 @@ 怖 | 二 有 | 时 | 限 | 守 也 国 
肯 颜 ij 比 #L>]| 度 量 了 | 最 小 值 了 | 平均 值 了 | 最 大 值 了 | 标准 偏差 了 | 
1 “|xPhiegedTme Pocessor-Toaii92168012 0254 EE EE 943 
v1 User Time [Processor _Total}192.168.0.120 |0 665.072 85.979 19402 
EProcessor dueue Length [System}192 1630.120 0 7231 E3 EE 


图 5-167 ”混合 业务 测试 结果 中 几 个 主要 的 CPU 指标 
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总 的 来 说 ， 当 前 服务 器 的 CPU 无 法 有 效 支 持 30 个 用 户 的 并 发 。 

由 于 测试 用 例 中 有 对 内 存 使 用 率 的 要 求 ， 下 面 来 分 析 内 存 的 几 个 主要 指标 ， 如 图 5-168 
所 示 。 从 图 中 可 以 看 出 , 这 几 个 指标 的 走势 比较 平稳 ,不 存在 异常 ,也 没有 内 存 泄 漏 的 迹象 ， 
其 中 ，MemoryAvailable Mbytes( 可 用 物理 内 存 数 ) 为 3262.077M， 服 务 器 内 存 为 4G， 可 以 算 
内 存 的 使 用 率 为 20.36%， 符 合 测试 用 例 的 预期 要 求 。 总 的 来 说 ， 内 存 各 项 指标 正常 ， 可 以 
持 30 个 Vuser 的 运行 。 


站 压 


资源 使 用 情况 
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图 5-168 ”混合 业务 测试 结果 中 几 个 主要 的 内 存 指标 


另外 ， 磁 盘 和 Apache 的 各 项 指标 均 正 常 ， 在 这 里 就 不 再 一 一 列 出 。 
通过 上 述 的 结果 分 析 ， 可 以 得 出 如 下 的 测试 结果 记录 表 ， 如 表 5-16 所 示 


表 5-16_100% 混 合 业务 场景 执行 测试 结果 表 


测 试 项 实 际 值 是 否 通过 
商机 退出 5.581s 否 
日 程 退出 5.364s 否 
客户 退出 5.314s 否 
线索 退出 5.201s 否 
任务 退出 4.671s 否 
提交 商机 4.009s 否 
提交 客户 3.699s 否 
商机 登录 3.523s 否 
提交 线索 3.501s 否 
客户 登录 3.439s 否 
提交 日 程 3.402s 否 
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( 续 表 ) 
测 试 项 目标 值 实 际 值 是 否 通 过 
提交 任务 <3s 3.394s 否 
日 程 登录 <3s 3.341s 否 
线索 登录 <3s 3.33s 理 
任务 登录 <3s 3.109s 否 
打开 客户 <3s 2.916s 是 
打开 日 程 <3s 2.64s 是 
打开 任务 <3s 2.589s 是 
新 建 线索 <3s 2.426s 是 
新 建 商机 <3s 2.405s 是 
新 建 日 程 <3s 2.322s 是 
新 建 客户 <3s 2.214s 是 
新 建 任务 <3s 2.116s 是 
打开 商机 <3s 1.297s 是 
打开 线索 <3s 0.666s 是 
事务 成 功率 >98% 100% 是 
CPU 利用 率 <75% 均值 87.8%， 最 高 100% 否 
内 存 使 用 率 <70% 20.36% 是 


从 测试 结果 表 中 可 以 看 出 ， 大 多 事务 的 响应 时 间 超过 3 秒 ， 不 符合 预期 要 求 。 经 过 初步 
分 析 ， 造 成 响应 时 间 过 长 的 主要 原因 是 CPU 的 处 理 能 力 不 足 。 

接 下 来 ， 继 续 对 CRM 系统 的 混合 业务 进行 负载 测试 ， 目 的 是 测试 出 当前 系统 可 支持 的 
最 大 并 发 用 户 数 。 具 体 的 思想 是 ， 逐步 减少 并 发 用 户 数 ， 然 后 回放 脚本 ， 检 查 事务 的 响应 时 
间 、 成 功率 、CPU 利用 率 和 内 存 使 用 率 的 具体 指标 值 是 否 符合 预期 ， 直 到 这 些 指标 值 符合 预 
期 时 ， 停 止 测试 。 在 这 里 ， 由 于 退出 事务 响应 时 间 过 长 很 可 能 是 代码 原因 造成 的 ， 所 以 暂 不 
考虑 退出 事务 响应 时 间 。 

经 过 多 轮 负载 测试 ， 确 定 当 前 系统 可 支持 的 最 大 并 发 用 户 数 为 1 5， 具体 的 事务 摘要 如 
图 5-169 所 示 ， 可 以 看 出 除了 退出 事务 响应 时 间 ， 其 他 事务 的 平均 响应 时 间或 者 是 90% 的 响 
应 时 间 均 低 于 3 秒 。 

将 “运行 Vuser” 图 与 “每 秒 事务 总 数 ” 图 合并 ， 如 图 5-170 所 示 ， 随 着 Vuser 数量 的 变 
化 ， 每 秒 事务 总 数 也 相应 地 变化 ， 走 势 一 致 ， 符 合 要 求 。 

接 下 来 ， 查 看 CPU 的 使 用 率 等 指标 ， 如 图 5-171 所 示 ，CPU 的 使 用 率 指标 平均 值 为 
66.92%， 指 标 走 势 比较 稳定 ， 且 大 部 分 值 都 在 75% 以 下 ,符合 “CPU 使 用 率 不 超过 75%” 的 
要 求 。CPU 排队 处 理 队 列 数 指标 平均 值 为 3.13， 并 不 高 ， 说 明 CPU 有 足够 的 处 理 能 力 处 理 
当前 的 业务 。 
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15 个 并 发 用 户 的 测试 结果 记录 表 ， 如 表 5-17 所 示 。 


表 5-17 15Vuser 混合 业务 场景 执行 测试 结果 表 
测试 项 目标 值 实 际 值 是 否 通 过 
日 程 退出 <3s 3.181s 否 
线索 退出 <3s 3.175s 否 
商机 退出 <3s 3.172s 否 
客户 退出 <3s 3.159s 否 
任务 退出 <3s 3.141s 否 
提交 商机 <3s 0.719s 是 
提交 线索 <3s 0.629s 是 
新 建 商机 <3s 0.606s 是 
提交 客户 <3s 0.584s 是 
新 建 线索 <3s 0.544s 是 
新 建 客户 <3s 0.523s 是 
打开 客户 <3s 0.515s 是 
提交 任务 <3s 0.475s 是 
提交 日 程 <3s 0.474s 是 
打开 任务 <3s 0.419s 是 
日 程 登录 <3s 0.405s 是 
线索 登录 <3s 0.402s 是 
商机 登录 <3s 0.367s 是 
客户 登录 <3s 0.358s 是 
打开 有 日程 <3s 0.355s 是 
任务 登录 <3s 0.354s 是 
新 建 日 程 <3s 0.283s 是 
新 建 任务 <3s 0237s 是 
打开 商机 <3s 0.181s 是 
打开 线索 <3s 0.107s 是 
事务 成 功率 >98% 100% 是 
CPU 利用 率 <75% 66.92% 是 
内 存 使 用 率 <70% 18.33% 是 


从 上 表 可 以 看 出 ， 除 了 退出 事务 的 响应 时 间 ， 其 他 指标 值 均 符合 测试 用 例 的 预期 要 求 。 
同样 的 思想 ， 还 可 以 继续 对 CRM 系统 的 登录 业务 进行 负载 测试 ， 测 试 出 当前 系统 可 支 


持 的 最 大 并 发 用 户 数 。 具 体 的 思想 是 ， 逐步 增加 并 


发 用 户 数 ， 然 后 回放 脚本 ， 检 查 事务 的 响 


应 时 间 、 成 功率 、CPU 利用 率 和 内 存 使 用 率 的 具体 指标 值 是 否 符合 预期 ， 直 到 这 些 指标 值 符 


合 预 期 时 ， 停 止 测试 。 
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5.4.2 系统 性 能 调 优 


性 能 测试 的 目的 主要 有 三 个 : 第 一 ， 核 实 系统 的 性 能 指标 是 否 达 到 预期 的 要 求 ， 并 找 出 
系统 的 性 能 问题 ， 第 二 ， 通 过 测试 系统 的 最 大 处 理 能 力 ， 预 估 系 统 的 性 能 ， 第 三 、 针 对 系统 
的 性 能 缺陷 和 瓶颈 ， 对 软件 系统 的 性 能 进行 调 优 ， 使 软件 能 够 安全 、 可 靠 、 稳 定 运行 。 在 前 
面 的 测试 工作 中 ， 已 经 完成 了 前 两 个 目的 的 要 求 ， 接 下 来 要 做 的 是 ， 针 对 系统 存在 的 问题 ， 
分 析出 产生 问题 的 原因 ， 给 出 优化 系统 的 建议 ， 使 经 过 优化 的 系统 的 性 能 能 够 满足 用 户 的 使 
用 需要 。 

在 登录 业务 和 混合 业务 的 性 能 测试 过 程 中 ， 主 要 发 现 了 系统 的 两 个 问题 : 

(1) 退出 事务 的 响应 时 间 过 长 。 

(2) CPU 使 用 率 过 高 。 

1. 退出 事务 的 响应 时 间 过 长 


对 于 退出 事务 的 响应 时 间 过 长 这 个 问题 ， 首 先 应 该 排除 硬件 出 问题 的 可 能 性 ， 主 要 依据 
如 下 : 

(1) 如 果 是 硬件 出 问题 的 话 ， 其 他 事务 的 响应 时 间 也 应 该 变 长 。 通 常情 况 下 ， 退 出 操作 
对 服务 器 的 压力 并 不 比 登录 、 数 据 提 交 操 作对 服务 器 的 压力 大 。 

(2) 通过 对 Windows 资源 计数 器 的 CU、 内存 、 磁 盘 等 主要 指标 的 分 析 ， 可 以 得 出 这 几 
个 部 件 均 未 出 现 异常 。 

然后 ， 进 一 步 分 析 测 试 结果 中 的 页 面 细 分 图 ， 找 出 是 哪些 组 件 导致 事务 响应 时 间 过 长 ， 
事务 响应 时 间 过 长 是 由 于 什么 因素 造成 的 。 通 过 对 退出 事务 的 “页 面 下 载 细 分 ”图 的 分 析 ， 
发 现 组 件 “ciircrmnyindex.php?m=user&a=logout” 下 载 时 间 过 长 。 通 过 该 组 件 的 “第 一 次 缓冲 
时 间 细 分 ”图 的 分 析 ， 发 现 该 组 件 响应 时 间 过 长 主要 是 由 服务 器 引起 的 ， 而 非 网 络 问题 。 

经 过 以 上 分 析 ， 提 出 优化 建议 为 : 对 组 件 “ciircrnyindex.php?m=user&a=logout” 的 相关 
代码 进行 优化 ， 提 高 代码 的 执行 效率 。 

2. CPU 使 用 率 过 高 


CPU 使 用 率 高 ， 是 CRM 系统 运行 的 性 能 瓶颈 ， 主 要 依据 如 下 : 

(1) 在 混合 业务 场景 测试 结果 分 析 中 ， 当 系统 加 载 到 3 分 30 秒 (加 载 到 14 个 Vuser) 的 时 
候 ，CPU 使 用 率 已 经 超过 了 75%， 此 后 使 用 率 一 直 居 高 不 下 ， 甚 至 到 达 了 上 限 100%。 

(2) 等 待 CPU 处 理 的 排队 进程 数 均值 达到 了 10, 而 CPU 只 有 两 核 , 因而 CPU 处 理 压力 大 。 

G) CPU 大 部 分 时 间 是 在 处 理 用 户 应 用 程序 ， 而 服务 器 上 主要 运行 的 用 户 应 用 程序 就 是 
CRM 系统 ， 这 说 明 由 于 CRM 系统 的 高 并 发 运行 导致 了 CPU 使 用 率 过 高 ， 也 就 意味 着 CPU 
无 法 支持 当前 并 发 用 户 数 的 运行 。 

(4) 内 存 和 磁盘 的 指标 均 正 常 ， 说 明 CPU 是 唯一 瓶颈 。 

经 过 以 上 分 析 ， 提 出 优化 建议 : 更 换 使 用 处 理 能 力 更 强 的 四 核心 或 者 八 核心 处 理 器 或 者 
再 增加 一 台 同 样 配置 的 服务 器 ， 两 台 服 务 器 均 摊 CRM 系统 的 访问 压力 。 由 于 后 者 成 本 可 能 
高 些 ， 优 先 考虑 第 一 种 。 
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5.5 ”编制 测试 报告 


5.5.1 ”编制 测试 报告 


性 能 测试 所 有 工作 结束 后 ， 根 据 测试 得 到 的 数据 就 可 以 进行 性 能 测试 报告 的 编写 了 。 与 
其 他 的 文档 模板 一 样 ， 一 般 情况 下 公司 都 会 有 比较 规范 的 性 能 测试 报告 模板 。 测 试 人 员 只 需 
要 根据 这 些 模板 进行 性 能 测试 报告 的 编写 即 可 。 在 这 个 过 程 中 需要 注意 的 是 ， 验 证 测试 的 同 
时 不 仅仅 要 列 出 本 次 测试 是 否 达到 预期 的 目标 ， 还 要 列 出 系统 中 可 能 存在 性 能 问题 的 地 方 。 
- 般 情况 下 ， 性 能 测试 报告 包括 测试 的 背景 、 测 试 的 人 员 、 测 试 的 进度 、 测 试 的 工具 、 
测试 的 环境 、 测 试 的 场景 、 测试 的 结果 、 测 试 的 缺陷 及 说 明 、 测 试 的 结论 、 优 化 建议 等 内 容 。 
这 些 内 容 在 本 章 都 有 说 明 ， 只 需要 把 相应 的 内 容 放 在 性 能 测试 报告 模板 里 即 可 ， 性 能 测 
试 报告 模板 详 见 附录 D。 
5.5.2 ”评审 测试 报告 


性 能 测试 报告 编写 完成 后 ， 测 试 组 也 需要 组 织 评审 小 组 对 测试 报告 的 内 容 进行 评审 ， 发 
现 测试 报告 中 的 问题 并 对 其 进行 改进 。 测 试 报告 的 评审 人 员 应 该 包括 测试 人 员 、 开 发 人 员 和 
设计 人 员 等 。 评 审 人 员 将 审查 过 程 中 发 现 的 问题 记录 下 来 ， 最 终 整 理 并 提交 给 评审 组 长 ， 由 
评审 组 长 编写 《CRM 系统 性 能 测试 报告 评审 报告 》。 本 项 目的 评审 报告 如 表 5-18 所 示 。 


表 5-18_CRM 系统 性 能 测试 用 例 评审 报告 


项 目 名 称 CRM 系统 党 尖 XX 

部 门 测试 部 验收 测试 

评审 组 织 人 XXX 关 半 六 

评审 方式 口 邮件 _ 口 会 议 区 NR 
评审 人 XXX、XXX、XXX、XXXx、XXX 

本 次 评审 对 象 与 结论 


备注 


评审 对 象 CRM 系 统 性 能 测试 | xxx 
XXX xXxx 
报告 .doc 


。 测试 报告 内 容 是 否 齐 全 ; 

。 测试 报告 的 描述 语言 是 否 清晰 ， 无 二 义 性 ; 
。 是 否 运 行 了 所 有 的 性 能 测试 用 例 ; 

评审 内 容 。 是 否 符合 测试 场景 设计 模型 ; 

。 测试 结果 信息 是 否 清晰 、 完 整 ; 
缺陷 描述 是 否 清晰 ; 

调 优 建 议 是 否 正确 
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伟 者 
本 CRM 系统 性 能 测试 用 例 评审 采用 邮件 评审 的 方式 ， 由 XXX 对 需要 评审 的 内 容 未 一 
进行 讲解， 并 由 大 家 -起 讨论 ， 提 出 优化 建议 
序号 | 问题 描述 及 修改 建议 | 提出 入 
发 现 问题 
通过， 不 必修 改 
评审 结论 (请 在 通过 ， 需 要 修改 
结论 前 打 V) 不 通过 ， 需 修改 后 再 评审 
评审 组 组 长 
网 评审 意见 | 确认 入 
评审 确认 量 


附录 A CRM 系 统 用 户 需 求 文档 


A.1 概述 


客户 关系 管理 (Customer Relationship Management，CRM) 是 指 企业 通过 和 顾客 进行 互动 、 
富有 意义 的 交流 沟通 ， 站 在 顾客 的 立场 上 进行 思考 ， 充 分 理解 客户 的 需求 并 影响 客户 行为 ， 
从 而 实现 顾客 数量 的 提高 ， 更 好 地 保留 客户 以 及 提高 客户 忠实 度 ， 实 现 企业 鼻 利 的 一 套 创 新 
I 管理 模式 。 

CRM 系 统 是 帮助 企业 从 各 种 不 同 的 角度 来 了 解 及 区 别 顾客 , 挖掘 出 适合 顾客 个 性 化 需求 
产品 /服务 (P/S) 的 一 种 企业 程序 与 信息 技术 的 组 合 模式 ， 其 目的 在 于 管理 企业 与 顾客 的 关系 ， 
以 使 他 们 达到 最 高 的 满意 度 、 忠 诚 度 、 维 系 率 及 利润 贡献 度 ， 并 同时 有 效 地 、 选 择 性 地 找 出 
与 吸引 好 的 新 顾客 。 

CRM 系统 集合 了 当今 最 新 的 信息 技术 ， 包 括 Internet 和 电子 商务 、 多 媒体 技术 、 数 据 仓 
库 、 数 据 控 据 、 专 家 系统 、 人 工 智能 和 呼叫 中 心 等 ， 并 且 凝 聚 了 市 场 营销 的 管理 理念 。 

CRM 系统 的 正确 实施 可 为 数据 驱动 的 、 不 断 学 习 的 公司 提供 支持 ， 可 排查 低 效 的 工作 ， 
提高 员工 生产 力 ， 可 为 客户 提供 更 好 的 客户 体验 ， 可 协助 管理 者 制定 明智 的 业务 决策 。 当 前 
工作 流程 的 依赖 性 是 实施 CRM 的 最 大 阻力 ， 建 立 数据 驱动 的 文化 、 行 政 的 支持 、 沟 通 、 培 
训 、 反 馈 是 消除 这 些 依赖 和 成 功 实施 CRM 的 前 提 。 

A.1.1 目的 


本 文档 的 编写 为 下 阶段 系统 的 设计 、 开 发 提供 依据 ， 为 用 户 、 软 件 开发 人 员 和 其 他 相关 
人 员 之 间 的 沟通 提供 强 有 力 的 保证 。 同 时 本 文档 也 是 软件 总 体 测 试 和 项 目 评审 验收 的 依据 
这 
A.1.2 业务 范围 


本 系统 主要 包括 后 台 系 统管 理 、 线 索 管理 、 商 机 管理 、 产 品 管理 、 客 户 管理 、 日 志 管理 
日 程 管理 、 财 务 管理 、 任 务 管理 等 9 个 功能 模块 。 后 台 系 统管 理 模块 支持 用 广 ,的 权限 和 角色 
管理 ， 支 持 不 同 用 户 对 CRM 系统 的 分 角色 使 用 。 
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A.1.3 读者 对 象 
本 文档 的 读者 是 评审 组 成 员 、 项 目 经 理 、 项 目 开 发 组 成 员 、 测 试 组 成 员 和 质量 保证 


组 成 员 。 


A.2. 系统 说 明 


A.2.1 概述 
CRM 系 统 用 于 管理 与 客户 相关 的 信息 与 活动 ,并 对 产品 信息 、 销 售 信息 进行 记录 和 管理 。 
A.2.2 ”应 当 遵循 的 标准 或 规范 


本 系统 采用 MySQL 数据 库 ， 使 用 PHP 语言 进行 开发 ,采取 B/S 架构 。 数 据 库 设计 原则 
上 符合 第 三 范式 ， 且 规范 ， 易 于 维护 。 
程序 使 用 MVC 模式 ， 采 用 三 层 架 构 ， 保 证 系统 的 可 维护 性 和 可 扩展 性 。 


A.3 ”系统 功能 需求 


CRM 系统 功能 模块 包括 后 台 系 统管 理 模块 、 线 索 管理 模块 、 客 户 管理 模块 、 商 机 管理 
模块 、 日 程 管理 模块 、 任 务 管理 模块 、 产 品 管理 模块 和 财务 管理 模块 。 本 系统 功能 结构 图 


如 图 A-1 所 示 。 


落落 典 或 瘤 洪 下 到 
荣 洲 溢 达 油 洲 
荣 沙 沿 嘴 荆 座 
落落 尚 夸 兰 台 
bed 
落落 内 咏 冰 人 记 
落落 山中 肛 民 
荣 沙 赔 式 准 当 


图 A-1 CRM 系统 功能 结构 图 


A.3.1 后 台 系 统管 理 


后 台 系 统管 理 模块 主要 用 于 公司 管理 、 用 户 信息 管理 、 权 限 设置 、 系 统 部 署 、 公 告 管理 、 
菜单 管理 等 设置 。 具 体 需 求 见 表 A-1。 
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表 A-1_ 后 台 系 统管 理 需求 表 


业务 模块 具体 功能 简要 描述 备注 
用 户 信息 管理 设置 用 户 面板 ， 管 理 用 户 信息 
组 织 架 构 人 人 人 相 八条 村 包括 部 门 以 及 
各 部 门 的 员工 的 管理 管理 员 用 户 才 有 分 配 
后 台 系 统 权限 分 配 管理 员 对 员工 进行 权限 分 配 和 设置 系统 参数 的 权 
管理 模块 系统 设置 部 署 系统 的 设置 , 包括 系统 基本 参数 、| ” 限 ， 只 有 上 级 领导 才 
邮箱 、 数 据 表 等 设置 能 管理 下 级 的 部 门 和 
公告 管理 发 布 、 管 理 系统 的 公告 信息 员工 
菜单 设置 管理 系统 的 各 种 菜单 
操作 日 志 查看 系统 的 操作 记录 


A.3.2 ”线索 管理 


线索 是 与 客户 的 第 一 次 联系 ， 线 索 可 以 来 自 展览 会 、 广 告 等 ， 也 可 以 是 源 自 网 络 、 媒 体 
上 的 客户 资料 。 工 作 人 员 将 这 些 信息 录入 “线索 模块 ”， 随 着 员工 对 线索 的 跟 进 ， 线 索 可 能 
转化 为 客户 。 线 索 会 随 着 工作 人 员 的 跟 进 状 况 转化 为 客户 。 当 某 个 工作 人 员 对 某 一 条 线索 进 
行 跟 进 ， 而 这 条 线索 有 可 能 带 来 利益 的 时 候 ， 可 以 通过 线索 转换 功能 ， 将 线索 转换 成 客户 。 
具体 需求 见 表 A-2。 


表 A-2 线索 管理 需求 表 


业务 模块 简要 描述 备注 
添加 线索 输入 线索 信息 ， 创 建新 线索 
导入 与 导出 线索 “| 批量 导入 线索 ， 批 量 导出 线索 
显示 线索 显示 已 创建 的 线索 
查看 线索 浏览 已 创建 的 线索 信息 
修改 线索 编辑 已 创建 的 线索 信息 名 过 入 条 失信 了 全 克 
线索 管理 删除 线索 删除 创建 过 的 线索 nt 
模块 搜索 线索 根据 关键 字 搜索 创建 过 的 线索 本 
可 以 将 线索 放 入 线索 池 ， 还 可 以 显示 站 
分 配 等 功能 
管理 线索 池 可 领取 和 可 分 配 的 线索 。 上 级 员工 可 
为 下 级 员工 分 配 线索 
线索 转换 将 线索 转换 为 客户 
添加 线索 输入 线索 信息 ， 创 建新 线索 
A.3.3 客户 管理 


客户 主要 指 客户 单位 ， 是 一 个 客户 主题 ， 可 包含 多 个 联系 人 。 客 户 管理 主要 是 详细 记录 
客户 名 称 、 客 户 类 型 、 客 户 行 业 、 信 息 来 源 、 公 司 性 质 、 客 户 地 址 等 详细 的 客户 信息 ， 同 时 
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关联 首要 联系 人 及 其 他 附加 信息 。 客 户 一 般 由 线索 转换 为 商机 和 客户 ， 也 可 自行 添加 客户 。 
在 添加 客户 的 同时 为 该 客户 创建 商机 ,也 可 仅仅 保存 客户 。 客 户 是 业务 开展 的 重心 , 也 是 CRM 
系统 的 灵魂 ， 一 切 业务 活动 都 是 以 客户 为 中 心 而 开展 。 有 具体 需求 见 表 A-3。 


表 A-3 客户 管理 需求 表 


业务 模块 具体 功能 简要 描述 备注 
添加 客户 输入 客户 信息 ， 创 建新 客户 
导入 与 导出 客户 批量 导入 客户 ， 批 量 导 出 客户 
查看 客户 浏览 创建 过 的 客户 信息 
编辑 客户 编辑 已 创建 的 客户 信息 
删除 客户 删除 已 创建 的 客户 客户 包括 潜在 客户 、 正 
搜索 客户 根据 关键 字 搜索 已 创建 的 客户 在 合作 客户 和 已 成 交 
客户 管理 添加 联系 人 输入 联系 人 信息 ， 创 建新 联系 人 客户 ,客户 是 商机 的 主 
模块 导入 与 导出 联系 人 | 批量 导入 联系 人 ， 批 量 导出 联系 人 体 ,每 个 商机 都 必须 关 
查看 联系 人 浏览 创建 过 的 客户 信息 联 一 个 客户 ,但 客户 不 
编辑 联系 人 编辑 已 创建 的 联系 人 信息 一 定 必须 关联 商机 
删除 联系 人 删除 已 创建 的 联系 人 
搜索 联系 人 根据 关键 字 搜索 已 创建 的 联系 人 
en 显示 可 领取 和 可 分 配 的 客户 。 上 级 员 
工 可 为 下 级 员工 分 配 客户 
A.3.4 ”商机 管理 


商机 是 企业 与 客户 正在 进行 或 已 经 完成 的 项 目 ， 每 个 商机 都 必须 有 客户 和 产品 两 个 属 
性 ， 客 户 是 正在 进行 或 者 已 经 完成 的 项 目的 雇主 或 产品 的 购买 者 ， 在 本 系统 中 ， 企 业 所 接受 
的 委托 任务 就 是 商机 。 商 机 从 客户 中 产生 ， 并 且 具 有 不 同 的 生命 周期 ， 商 机 需要 不 停 地 推进 
以 达到 最 终 签订 合同 ， 对 方 交付 所 有 项 目 经 费 的 状态 。 有 具体 需求 见 表 A-4。 


表 A-4_ 商 机 管理 需求 表 


业务 模块 具体 功能 简要 描述 备注 
添加 商机 输入 商机 信息 ， 创 建新 商机 
导出 商机 批量 导出 商机 信息 
查看 商机 浏览 已 创建 的 商机 信息 
商机 管理 
模块 编辑 商机 编辑 已 创建 的 商机 信息 无 
删除 商机 删除 已 创建 的 商机 
搜索 商机 根据 关键 字 搜索 已 创建 的 商机 
商机 推进 更 新 商机 目前 所 属 状态 
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A.3.5 产品 管理 

产品 管理 是 CRM 必 备 的 一 个 功能 ， 是 与 商机 密切 关联 的 内 容 。 这 里 的 产品 是 指 企业 研 
发 或 者 生成 的 产品 ， 所 有 销售 必须 建立 在 产品 的 基础 之 上 ， 创 建 产品 是 执行 CRM 管理 的 必 
要 前 提 。 具 体 需 求 见 表 A-5。 


表 A-5_ 产 品 管理 需求 表 


业务 模块 备注 
| - 晶 输入 产品 信息 ， 创 建新 产品 RE 
可 a 可 

| 导入 与 导出 产品 | ”批量 导入 产品 ， 批 量 导出 产品 
、 者 生成 的 产品 。 可 以 明确 地 

产品 管理 。 | 修改 产品 修改 已 创建 的 产品 信息 ee 

模块 | 添加 产品 类 别 。 | 添加 新 的 产品 类 别 夺 弄 亲 个 并 后 的 让 
| 出险 产 过 ee 

议 零 售 价 等 信息 


搜索 产品 根据 关键 字 搜索 创建 过 的 产品 
A.3.6 日 程 管理 


日 程 是 对 现在 或 以 后 事情 的 安排 。 用户 把 即将 要 做 的 事情 加 入 到 日 程 里 面 ， 并 可 设置 开 
始 时 间 和 结束 时 间 等 信息 。 具 体 需求 见 表 A-6。 


表 A-6_ 日 程 管理 需求 表 


业务 模块 备 注 
系统 日 程 模块 界面 有 全 部 日 
= 日 程 、 下 
模块 已 创建 的 日 程 信和 4 
删除 日 程 i 时时 
= 更 加 方便 地 安排 日 各 
搜索 日 程 根据 关键 字 搜索 创建 过 的 日 程 
A.3.7 ”任务 管理 


上 级 可 以 直接 对 下 属 进行 任务 分 配 ， 以 便便 捷 、 高 效 地 执行 任务 。 有 具体 需求 见 表 A-7。 


表 A-7_ 任 务 管理 需求 表 


业务 模块 | 具体 功能 简要 描述 备注 
添加 任务 。 | 输入 任务 信息 ,创建 新 任务 。 | 任务 模块 中 显示 任务 的 主题 、 任 务 
查看 任务 。 | 浏览 已 创建 过 的 任务 信息 的 相关 信息 、 任 务 的 执行 人 、 任 务 
的 执行 状态 、 任 务 的 优先 级 、 任 务 
编辑 任务 。 | 编辑 已 创建 的 任务 信息 
人 的 创建 人 以 及 任务 的 截止 时 间 。 当 
模块 Ee 任务 即将 到 达 截 止 日 期 或 者 任务 超 


导出 任务 将 任务 信息 导出 到 excel 中 出 截止 日 期 时 ， 还 会 有 任务 提醒 功 
搜索 任务 根据 关键 字 搜 索 已 创建 的 任务 | 能 ， 对 任务 的 执行 人 以 及 任务 的 分 
分 配 任务 上 级 领导 给 下 级 员工 分 配 任 务 | 配 人 进行 提醒 
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A.3.8 财务 模块 


财务 是 企业 各 部 门 在 物质 资料 再 生产 过 程 中 客观 存在 的 资金 运动 及 资金 运动 过 程 中 所 
体现 的 经 济 关系 。 具 体 需 求 见 表 A-8。 


表 A-8 财务 管理 需求 表 


业务 模块 | 具体 功能 简要 描述 备 注 
| 添加 财务 。 | 输入 财务 信息 ， 创 建新 财务 
| 查看 财务 。 | 浏览 已 创建 的 财务 信息 

|_ 编辑 财务 。 | 编辑 已 创建 的 财务 信息 

| 删除 创建 过 的 财务 

导出 财务 。 | 将 财务 信息 导出 到 excel 中 


搜索 财务 根据 关键 字 搜索 创建 过 的 财务 
A.4” 非 功能 性 需求 


财务 模块 中 的 财务 详细 内 容 包括 应 
收 款 、 应 付款 、 收 款 单 、 付 款 单 和 
财务 统计 等 


A.4.1 界面 需求 


(1) 系统 界面 规范 ， 颜 色 、 风 格 搭配 ; 

(2) 页 面 布局 合理 ， 人 性 化 ; 

(3) 界面 文字 信息 准确 ; 

(4) 系统 界面 中 的 窗 体 与 各 种 控件 可 正常 显示 和 使 用 ， 易 用 性 好 ; 
(5) Tab 键 、enter 键 、 快 捷 键 等 可 以 正常 使 用 。 


A.4.2 ” 软 硬 件 环境 需求 


(1) CRM 系统 可 运行 于 Windows 和 Linux 平台 ， 支 持 Apache、IIS 服务 程序 ; 

(2) 系统 采用 B/S 架构 ， 支 持 正 6.0( 建 议 使 用 正 9.0 以 上 版 本 )、FireFox 浏览 器 对 系统 的 
访问 ; 

(3) 系统 采用 的 PHP 版 本 为 4.0( 或 更 高 版 本 ); 

(4) 系统 数据 库 使 用 MySQL 5.5( 或 更 高 版 本 )。 
A.4.3 ”性 能 需求 

(1) 系统 支持 的 在 线 用 户 数 不 低 于 500; 

(2) 登录 、 线 索 管理 、 客 户 管理 、 商 机 管理 、 日 程 管理 、 任 务 管理 等 模块 相关 操作 的 平 
均 响应 时 间 不 超过 3s。 


A.4.4 ”兼容 性 需求 


(1) 系统 支持 Windows 平台 和 Linux 平台 的 访问 ; 
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(2) 系统 可 使 用 正 6.0( 或 更 高 版 本 ) 和 FireFox 浏览 器 来 访问 。 
A.4.5 “安全 性 需求 

(D 网 络 安全 : 能 够 承受 来 自 网 络 的 一 般 性 恶意 攻击 ; 

(2) 数据 库 安全 : 在 异常 情况 发 生 时 ， 系 统 可 以 快速 回复 数据 库 中 的 数据 ， 并 将 影响 降 
到 最 低 ; 

(3) 应 用 系统 的 安全 : 用 户 访问 策略 控制 ,用 户 只 能 完成 得 到 系统 授权 的 数据 访问 功 
能 操作 。 
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B.1 线索 管理 功能 介绍 


线索 是 与 客户 建立 关系 的 第 一 次 联系 ， 线 索 可 以 来 自 展览 会 、 广 告 等 。 也 可 以 是 源 自 网 
络 、 媒 体 上 的 客户 资料 。 在 本 系统 中 ， 工 作 人 员 将 这 些 信息 录入 “线索 模块 ”， 随 着 员工 对 
线索 的 跟 进 ， 线 索 可 转化 为 客户 ， 最 终 与 客户 签订 合同 ， 为 企业 带 来 利益 。 线 索 不 是 一 成 不 
变 的 ， 它 会 随 着 工作 人 员 的 跟 进 状况 转化 为 客户 。 当 某 个 工作 人 员 对 某 一 条 线索 进行 跟 进 ， 
而 这 条 线索 有 可 能 为 企业 带 来 利益 的 时 候 ， 可 以 通过 线索 转换 功能 ， 将 线索 转换 成 客户 。 

对 于 线索 的 管理 可 分 为 多 个 方面 ， 一 方面 可 由 员工 进行 自行 录入 ， 适 合 于 客户 资源 来 自 
员工 自行 查找 型 企业 。 在 线索 管理 模块 主 界面 中 单 击 “ 新 增 线索 ”按钮 即 可 进行 线索 的 添加 ， 
创建 了 线索 后 ， 这 条 线索 的 负责 人 就 属于 创建 线索 的 人 员 ; 如 果 想 要 将 线索 指定 给 其 他 人 ， 
可 修改 “负责 人 ”或 者 在 添加 线索 的 时 候 放 入 线索 池 可 供 其 他 员工 进行 领取 或 者 进行 分 配 。 
公司 可 规定 每 个 员工 每 天 至 少 要 有 多 少 个 业务 线索 ， 无 业务 线索 或 不 达标 者 进行 一 定 的 惩罚 
处 理 。 也 可 以 是 公司 自己 具备 完善 的 客户 资料 库 ， 统 一 通过 线索 工具 导入 线索 池 ， 统 一 分 配 
给 员工 或 者 由 员工 自行 领取 。 

线索 管理 模块 是 员工 使 用 频率 较 高 的 一 个 功能 模块 ， 该 功能 模块 包括 : 创建 线索 、 批 量 
导入 线索 、 批 量 导出 线索 、 显 示 所 有 线索 、 查 看 线索 、 修 改线 索 、 查 询 线索 信息 、 删 除 线索 
信息 、 放 入 线索 池 、 查 看 线索 池 里 的 线索 信息 、 线 索 分 配 、 线 索 领取 、 线 索 转 换 。 该 模块 的 
功能 结构 图 如 图 B-1 所 示 。 


线索 管理 模块 功能 结构 图 


图 B-1 线索 管理 模块 功能 结构 图 
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B.2 ”线索 管理 模块 的 详细 功能 


线索 管理 需求 描述 见 A.3.2 小 节 。 

线索 管理 模块 是 对 CRM 系统 中 的 线索 进行 统一 管理 和 控制 的 功能 模块 ， 功 能 包括 : 创 
建 线索 、 批 量 导入 线索 、 批 量 导 出 线索 、 显 示 所 有 线索 、 查 看 线索 、 修 改线 索 、 查 询 线索 信 
息 、 删 除 线索 信息 、 放 入 线索 池 、 查 看 线索 池 里 的 线索 信息 、 线 索 分 配 、 线 索 领取 、 线 索 转 
换 。 接 下 来 详细 介绍 这 些 功 能 。 
B.2.1 创建 线索 

在 CRM 系统 中 新 增 一 条 线索 信息 ， 记 录 线 索 负责 人 名 称 、 线 索 联 系 人 姓名 、 线 索 联系 
人 所 在 公司 等 信息 ， 便 于 后 续 对 线索 的 跟 进 进行 管理 。 具 体 步骤 如 下 : 

(1) 单 击 CRM 系统 导航 栏 中 的 “线索 ”按钮 进入 线索 管理 模块 主 界面 ， 按 钮 位 置 如 
图 B-2 中 红色 框 标注 所 示 。 


图 B-2 “线索 ”按钮 位 置 图 


(2) 进入 线索 管理 模块 主 界面 ， 单 击 界面 右 侧 的 “新 建 线索 ”按钮 即 可 进入 ，“ 新 建 线 
索 ” 按 钮 的 位 置 如 图 B-3 中 红色 框 标注 所 示 。 


(CRM) 


喧 继 油 如 | 

视 围 。 性 全 部 | 我 员 责 的 1 下 属 员 责 的 1 下 属 创 建 | 已 待 拱 线 志 | 线 于 地。 人 @ 今日 福 屠 系 1 本 周 请 圈 届 1 本 月 需 降 未 17 日 款 圈 夭 | 15 日 址 联 录 | 30 日 示 颇 系 1 好 近 创 奸 | 如 近 修 也 兢 回 
NA | [ERRSE ES QH 

口 然 司 名 联系 人 姓名 二 条 手机 下 克 实 系 时 间 下 次 联 系 内 奉 。 负 击 人 创建 人 。 创建 时 问 天 到 类 天 教 。。 禄 作 

目 帽 鲜 dr 1 20 天 豆 看 转岗 个 Mk 

目 牺 丛 1 天 下 看 转换 停 隐 

日 条 休 天 王者 艺 棉 个 必 

一 二 

ed 3 aamn 。 20140808 -15 天 宇 看 转换 筷 孜 
MN i 
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图 B-3 “新 建 线索 ”按钮 位 置 图 


(3) 进入 添加 线索 界面 ， 如 图 B-4 所 示 。 

(4) 选择 线索 负责 人 信息 ， 单 击 “ 负 责 人 ”输入 框 ， 在 弹出 的 界面 中 选择 人 员 信 息 ， 创 
建 线索 界面 中 的 负责 人 信息 ， 默 认 填写 当前 登录 用 户 的 信息 ， 如 线索 负责 人 为 当前 登录 用 户 
则 不 需要 更 改 。 选 择 线索 所 有 人 界面 如 图 B-5 所 示 。 
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添加 线索 
主要 会 宝 
nN | DAR) 44ststt cs IE 
ws | -| 
| ee 
| 
BE 
To Bh bs 
附加 信息 
各 
[re [fe < 
图 B-4 “添加 线索 ”界面 
添加 线索 


选择 线索 所 有 人 
aaan En E 


mI 
tootor2 


主 罗 信息 


Wester 


UTPlester 


ba 


ES EE 


图 B-5 “选择 线索 所 有 人 ”界面 


(5) 填写 公司 名 ， 如 果 填 写 的 公司 名 称 与 系统 中 已 经 录入 线索 中 的 公司 名 称 相似 ， 则 系 
统 会 给 出 友好 的 提示 ， 列 举 出 与 填写 公司 名 称 相似 的 公司 名 供 参考 。 需 要 注意 的 是 ， 此 处 弹 
出 窗口 仅 为 友好 提示 ， 并 不 代表 不 能 录入 该 公司 名 。 效 果 如 图 B-6 所 示 。 

(6) 输入 联系 人 姓名 、 职 位 、 手 机 、 邮 箱 等 信息 ， 选 择 尊称 。 如 图 B-7 所 示 。 

(7) 信息 填写 完毕 后 ， 单 击 “ 保 存 ” 或 者 “保存 并 新 建 ” 按 钮 ， 将 信息 提交 到 数据 库 中 。 
其 中 “保存 ”按钮 的 功能 为 将 填写 好 的 信息 保存 到 数据 库 中 , 并 且 返 回 新 建 信息 的 详细 界面 ; 
“保存 并 新 建 ” 按 钮 的 功能 为 将 填写 信息 保存 到 数据 库 中 ， 并 且 返 回 新 建 线索 界面 。 界 面 中 
“返回 ”按钮 的 功能 为 返回 到 线索 主 界面 ， 当 前 界面 填写 的 信息 将 丢失 。 

在 线索 创建 页 面 中 ， 线 索 的 属性 及 功能 按钮 的 描述 及 约束 条 件 如 表 B-1 所 示 。 
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公司 验 重 结果 


相似 二 过 ， 公 司 名 如 下 
小 中 利信 


EE 


ED EE :> 


B-6 “公司 验 重 结果 ”界面 


主要 仿 轧 
aa 
what roam mw 
mR en a 
sn Tes 
wm | 
en ren 
附加 信息 
备注 : 
ED EE 
图 B-7 线索 属性 图 
表 B-1 创建 线索 功能 描述 和 约束 条 件 
属 性 简单 描述 约束 条 件 
负责 人 线索 的 负责 人 只 能 选择 登录 用 户 本 身 或 者 登录 用 户 的 下 属 员工 


壮 称 只 能 从 下 拉 框 中 选择 

手机 符合 正则 表达 式 ， 1[358][o.9]t9}S 

符合 正则 表达 式 : 

(Ww+([-+ NWw+)* Ow- wt) w+([-. w+)*)?$/ 


邮箱 联系 人 的 邮箱 地 址 


地 址 公司 地 址 省 份 和 城市 必须 从 下 拉 菜 单 中 选择 
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( 续 表 ) 
属 性 简单 描述 约束 条 件 
下 次 联系 时 间 ce 时 间 选 择 控件 ， 格 式 : 年 -月 -日 
提交 按钮 ， 将 填写 的 信息 we 
只 符合 验 后 ， 
保存 保存 到 数据 库 中 ， 并 且 返 ee 验证 规则 之 后 才 可 以 保存 到 数 
回 到 线索 列表 页 面 
提交 按钮 ， 将 填写 的 信息 a 
只 附 合 验 i 后 才 可 电 
保存 并 新 建 保存 到 数据 库 中 ， 并 且 返 eh 验证 规则 之 后 才 可 以 保存 到 数 
回 到 线索 新 建 页 面 
返回 返回 到 上 一 级 界面 返回 到 上 一 级 页 面 ， 当 前 页 面 数据 不 会 被 保存 


B.2.2 ”批量 导入 线索 


如 果 线索 数量 较 多 ， 逐 条 手动 输入 是 一 件 比 较 耗 时 耗 力 的 事情 ， 系 统 提供 的 批量 导出 线 
索 功能 能 够 很 好 地 解决 这 个 问题 ， 具 体操 作 步骤 如 下 : 

(1) 进入 线索 管理 主 界面 (具体 方法 参见 B.2.1 小 节 ); 

(2) 单 击 “ 线 索 工 具 ” 按 钮 ， 从 弹出 的 界面 中 单 击 “ 导 入 线索 ”按钮 ， 进 入 批量 导入 线 
索 界 面 ， 按 钮 的 具体 位 置 如 图 B-8 中 的 红色 框 标注 所 示 。 


< 

视图 。 必 部 | 和 的 1 丰县 的 | 下 1 已 汉 村 委 | 攻 条 治 。 是 1 有 1 相 及 和 和 7 于 | 各 和 130 日 了 和 1 所 最近 和议 从 因 

be 

儿 量 摘 作 ”| 过 提亲 入 各 件 。 各 训 
人 MEA 


图 B-8 批量 “导入 线索 ”位 置 图 


(3) 选择 需要 批量 导入 的 文件 ， 并 填写 负责 人 信息 ， 如 图 B-9 所 示 。 


图 B-9 “导入 数据 ”界面 
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(4) 单 击 “ 导 入 ”按钮 ， 将 线索 信息 批量 导入 数据 库 中 。 界 面 中 “取消 ”按钮 的 功能 为 
关闭 批量 导入 线索 界面 ， 取 消 本 次 批量 导入 线索 功能 。 
批量 导入 线索 功能 相关 的 描述 及 约束 条 件 如 表 B-2 所 示 。 


表 B-2 批量 导入 线索 功能 描述 和 约束 条 件 


属 性 简单 描述 约束 条 件 
导入 文件 必须 为 .xls 格式 的 文 
文件 要 求 件 ， 并 且 文 件 大 小 不 能 超过 | 文本 提示 框 ， 用 户 不 可 以 更 改 内容 
20MB 


上 传 文件 的 格式 必须 符合 模板 中 的 要 求 , 模板 中 包 
含 的 输入 项 有 : 公司 名 、 联系 人 姓名 、 职 位 、 尊 称 、 
手机 、 邮 箱 、 地址、 下 次 联系 时 间 、 下 次 联系 内 容 、 
备注 


选择 导入 文件 | 文件 选择 控件 ， 选 择 上 传 文件 


负责 人 线索 负责 人 只 能 选择 登录 用 户 本 身 或 者 登录 用 户 的 下 属 员工 
提交 按钮 ， 分 析 导入 的 文件 ， 
导入 只 有 用 户 选择 上 传 文件 之 后 才能 执行 导入 操作 
之 后 保存 到 数据 库 中 
不 进行 批量 导入 功能 ， 关 闭 批 
让 关闭 批量 导入 界面 ， 当 前 数据 不 
取消 量 导入 界面 导入 界面 ， 当 前 数据 不 保存 


B.2.3 ”批量 导出 线索 


线索 批量 导出 功能 可 以 将 系统 保存 的 所 有 线索 记录 批量 导出 到 excel 中 ， 导 出 的 信息 包 
括 : 公司 名 、 联 系 人 姓名 、 职 位 、 尊 称 、 手 机 、 邮 箱 、 地 址 、 下 次 联系 时 间 、 下 次 联系 内 容 、 
备注 。 有 具体 的 线索 导出 步骤 如 下 : 

(1) 进入 线索 管理 主 界面 (具体 方法 参见 B.2.1 小 节 ); 

(2) 单 击 “线索 工具 ”按钮 ， 从 弹出 的 界面 中 单 击 “ 导 出 线索 ”按钮 ， 按 钮 的 具体 位 置 
如 图 B-10 中 的 红色 框 标注 所 示 。 


| 汪 遇 


视图 。 邮 全 部 | 我 扩 寺 的 | 下 后 区 才 的 | 下 属 人 于 | 己 98 换 上 过 | 委 法。 加 今日 轨 于 和 | 本 周 委 于 和 | 本 月 各 时 系 7 日 未 王 系 | 16 折 未 让 和 |30 昌 未 联 和 最 近 创 于 最 泊 修 惫 ”办 占 
te 


EE J a 到 


图 B-10 批量 “导出 线索 ”位 置 图 
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(3) 单 击 “ 导 出 线索 ”按钮 之 后 ， 系 统 会 弹出 对 话 框 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 系 统 会 导出 
所 有 线索 的 信息 ; 如 果 单 击 “ 取 消 ”按钮 ， 则 取消 本 次 批量 导出 线索 功能 ， 如 图 B-11 所 示 。 


127.001.8123 上 的 网 页 
Ses 

rer 1 
批量 提 作 ”| -过 帮 和 过 和 人 -| -一 一 一 一 一 一 二 新 入 
公司 名 。 EA 相 名。 再 称 TSR 间 下 站。 只 人。 信人。 人 时 辣 35 捕 天 数 。。 报信 [| 
日 Al cue1 往 ao72 1 5 - 

日 二 | cm 竹 neoza 。 3 BE a x 

] 1 cue 和 号 i 

日 Am om 和 1 pp 

3 A ct 站 二 i 

a! cvs 和 a EE tk 
3 2 cm 入 2 BE a six 
] 公司 1 Cus1 和 3581570155 sx 喜光 转换 说 疏 


图 B-11 批量 导出 线索 功能 “取消 ”按钮 图 


(4) 批量 导出 线索 的 信息 内 容 如 图 B-12 所 示 。 


[3 "| @Ar 
A 日 oD E F HH 1 1 x 上 
1 公司 和 联系 人 姓名 职位 草 称 “手机 邮箱 下 次 联系 时 间 “下 次 联系 内 容 备注 
2 公司 1 cusl 负责 人 女士 13581570155 323424332@qq.com 2014-07-23 
3 _ 公司 1 cusl 负责 人 女士 13581570155 323424332@qq.com 2014-07-23 
人 一 ”ows 负责 人 女士。 13581570155 323424332@qq.com 2014.07.23 广 | 
5 公司] cusl 负责 人 女士 13581570155 323424332@qq.com 2014-07-23 
5 公司 1 cusl 负责 人 女士 。。 13581570155 323424332@qq:com 2014-07-23 
7 公司 ! eust 负责 人 女士 。 13581570155 373424337@qq com 2014-07-23 
3 公司 1 Cusl 负责 人 先生 13581570155 323424332@qq.com 
9 公司 1 cusl 负责 人 先生 13581570155 323424332@qq.com 
10 公司 1 Cusl 负责 人 先生 13581570155 323424332@qq.com 
EN 负责 人 先生 13581570155 323424332@qq.com 
12 公司 1 cusl 负责 人 先生 13581570155 373424332@qq com 
3 公司 ] cusl 负责 人 先生 13581570155 323424332@qq.com 
14 公司 1 cusl 负责 人 先生 13581570155 323424332@qq.com 
15 公司 1 ”cusL 负责 人 先生 “13581570155 323424332@qq.com 
16 公司 1 Qusl 负责 人 先生 13581570155 323424332@qq.com 
17 公司 1 cu 负责 人 先生 13581570155 323424332@qq com ”江西 省 南星 市 
18 公司 1 Qusl 负责 人 先生 13581570155 323424332@qq.com ”江西 省 南昌 市 
19 公司 cu 负责 人 先生 13581570155 323424332@qq.com 江西 省 南 旺 市 
20 公司 1 Cusl 负责 人 先生 13581570155 323424332@qq.com ”江西 省 南 旦 市 


B-12 批量 导出 线索 内 容 图 


B.2.4 显示 所 有 线索 


在 线索 管理 功能 首页 ， 系 统 显示 已 创建 的 所 有 线索 信息 。 显 示 的 线索 字段 包括 : 公司 名 、 
联系 人 姓名 、 尊 称 、 手 机 、 下 次 联系 时 间 、 下 次 联系 内 容 、 负 责 人 、 创 建 人 、 创 建 时 间 、 到 
期 天 数 和 可 进行 的 操作 等 ， 具 体 步骤 如 下 : 

(1) 进入 线索 管理 主 界面 (具体 方法 参见 B.2.1 小 节 ); 

(2) 进入 线索 管理 主 界面 ， 显 示 所 有 线索 信息 ， 如 图 B-13 所 示 。 
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全 部 | 各 责 的 | 下 必 各 青 的 | 下 夺 建 | 已 二 抬 续 过 | 站 未 了 


图 B-13 线索 管理 主 界面 


B.2.5 ”查看 线索 


线索 管理 首页 默认 显示 所 有 线索 信息 ， 具 体 某 一 条 线索 的 详细 信息 可 以 单 击 “ 操 作 ” 下 
的 “查看 ”按钮 ， 进 入 线索 详情 页 面 ， 具 体 步骤 如 下 : 

(1) 进入 线索 管理 主 界面 (具体 方法 参见 B.2.1 小 节 ); 
“查看 ”按钮 的 位 置 如 图 B-14 中 的 红色 框 所 示 。 


情 页 ， 


(2) 单 击 “ 查 看 ”按钮 ， 进 入 线索 


客户 关系 管理 系统 (CRM) 
比索。 而 臣 计 
视 因 。 风 全 部 1 我 员 责 的 1 下 属 员 再 的 1 下 属 创建 已 村 失 线 这 | 线 和 池 和 7 日 未 联系 | 16 日 未 末 系 130 日 未 联系 是 近 他 | 建 1 最 近 修 由 。 血 回 
由 条 
批量 操作 ”| -选择 入选 条 件 - ，， 包 襄 . 严 线 达 工 骨 ~ 
和 可 各 职 系 人 姓名 和 下 光阴 系 时 间 下 大家 系 内 碍 负责 人 创 寻 人 。 创建 时 间 JE 类 天 禾 。 报 作 
1 中 科 伸 hangwenahan 音效 文士 “1851109a262 dnin admn 。 20140031 。 :25 天 | 五 本村 tx 
je 人 mt 0 rn mn 20140811 1 全 | ea 
让 人 (shor 
] 中 入 济 0099 池 有 1a61icsaztz 了 (6 sh ten 
] Wp oa = 四 
中 习作 速 2 对 zhangwenthan 纪 女士。 611083202 [ss i tm 
扶 5 如 记录 1 页 让 < 上 -页 页 。 页 ME 1 万 


(3) 查看 线 


图 B-14 


“查看 ”按钮 位 置 图 


详细 情况 的 页 面 如 图 B-15 所 示 。 


附录 B 线索 管理 模块 需求 规格 说 明 书 .21。 
线索 详情 
基本 信息 负责 人 日 志 (0) 沟通 日 志 (0) 任务 (0) 日 程 (0) 文件 (0) 
添加 沟通 日 志 [添加 任务 | 添加 日 程 1 添加 文件 1 修改 | 删除 1 返回 
创建 时 间 2014-07-29 20-18-29 创 是 人 testerl 
负责 人 testerl 最 后 修改 时 间 201407-29 201829 
公司 名 : 公司 1 联系 人 姓名 : Cus1 
职位 : 负责 人 莫 称 - 先生 
手机 : 13581570155 邮箱 : 323424332@qq com 
地 址 : 江西 省 南昌 市 下 次 联系 时 间 | 
下 次 联系 内 容 : 
备注 
图 B-15 “线索 详情 ”页 面 
查看 线索 功能 相关 的 描述 及 约束 条 件 如 表 B-3 所 示 。 
表 B.3， 查 看 线索 功能 描述 和 约束 条 件 
属 性 简单 描述 约束 条 件 
负责 人 线索 的 负责 人 文本 显示 框 ， 用 户 不 可 以 更 改 
公司 名 公司 名 称 文本 显示 框 ， 用 户 不 可 以 更 改 
联系 人 姓名 联系 人 的 姓名 文本 显示 框 ， 用 户 不 可 以 更 改 
职位 联系 人 的 职位 文本 显示 框 ， 用 户 不 可 以 更 改 
尊称 联系 人 的 性 别 文本 显示 框 ， 用 户 不 可 以 更 改 
手机 联系 人 的 手机 号 码 文本 显示 框 ， 用 户 不 可 以 更 改 
邮箱 联系 人 的 邮箱 地 址 文本 显示 框 ， 用 户 不 可 以 更 改 
地 址 公司 地 址 文本 显示 框 ， 用 户 不 可 以 更 改 
下 次 联系 时 间 设置 下 次 与 联系 人 联系 的 时 间 文本 显示 框 ， 用 户 不 可 以 更 改 
下 次 联系 内 容 设置 下 次 与 联系 人 联系 的 内 容 文本 显示 框 ， 用 户 不 可 以 更 改 
各 注 填写 线索 的 备注 信息 文本 显示 框 ， 用 户 不 可 以 更 改 
负责 人 日 志 记录 负责 人 对 线索 的 操作 日 志 信息 显示 列表 ， 可 以 更 改 
沟通 日 志 本 属性 包括 标题 和 | 信息 显示 列表 ， 可 以 更 改 
与 线索 相关 联 的 任务 ， 任 务 属性 包括 ， 主 
相关 任务 题 、 通 知 发 送 邮 件 和 站 内 信 、 人 物 所 有 者 、| 信息 显示 列表 ， 可 以 更 改 
到 期 日 期 、 状 态 优先 级 、 描 述 
与 线索 相关 的 日 程 ， 日 程 包括 :主题 、 负 é 
ER 责 人 、 地 点 、 开 始 时 间 、 结 束 时 间 、 描 述 | 信息 显示 列表 ， 呆 以 更 改 
相关 文件 a 


png、 gif、 txt、 doc、xls、Zzip、docx 
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B.2.6 ”修改 线索 


如 果 需 要 修改 线索 的 内 容 ， 可 以 单 击 “ 操 作 ” 下 的 “修改 ”按钮 ， 对 某 一 条 线索 进行 内 
容 修 改 ， 具 体 步骤 如 下 : 

(D 进入 线索 管理 主 界面 (具体 方法 参见 B.2.1 小 节 ); 

(2) 单 击 “修改 ”按钮 ， 进 入 线索 修改 页 面 ，“ 修 改 ”按钮 的 位 置 如 图 B-16 中 的 红色 框 

(3) 修改 线索 界面 如 图 B-17 所 示 。 

(4) 线索 修改 界面 中 “保存 ”按钮 的 功能 为 保存 修改 信息 到 数据 库 中 ; “返回 ”按钮 的 
功能 为 返回 到 线索 显示 界面 ， 并 且 当 前 填写 内 容 丢 失 。 


视图 : 系 | 本 同和 虹 大 | 二 月 雪 和 和 |7 电 里 系 116 忆 让 中 系 130 忆 到 系 是 近 创建 | 寻 近 修改 春 四 
ber 
兹 8 作 
人 名 
有 人 
日 和 人 
日 由 
日 HE 。。 弄 月 
区 要 信 术 基 。。 开 有 
人 2993 
HA6 生 最 f 页 前 页 < 上 -页 下 页 。 顿 员 T ? 碧 
图 B-16 “修改 ”按钮 位 置 图 
编辑 线索 
主要 信息 
加 让 网 吉 人 | 加 入 窑 妆 什么 SE 客 直 公司 名 分 本 1 
CT 和 me [BRR 
WR | 先生 于 手机 [135915701 笑 
ET 
地 | 江西 省 和 市 » Bais 
TR TRSNE 
[2 
EE 
[ 


图 B-17 “编辑 线索 ”界面 


修改 线索 属性 描述 及 约束 条 件 见 表 B-4。 
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表 B4 线索 属性 及 约束 条 件 
属 性 


约束 条 件 

提交 按钮 ， 将 要 修改 的 信息 保存 到 数据 | 只 有 所 有 属性 都 符合 验证 规则 之 后 才 可 以 保存 
库 中 ， 并 且 返 回 到 线索 列表 页 面 到 数据 库 

返回 返回 到 上 一 级 界面 


B.2.7 ”查询 线索 信息 


保存 


返回 到 上 一 级 页 面 ， 当 前 页 面 数据 不 会 被 保存 


系统 提供 对 线索 的 多 维度 搜索 功能 ， 可 以 根据 公司 名 、 联 系 人 姓名 、 职 位 、 尊 称 等 筛选 
条 件 进行 查询 ， 并 且 可 以 选择 搜索 匹配 算法 ， 包 括 : 包含 、 不 包含 、 是 和 和 否 等 。 具 体 步 骤 
如 下 : 
(1) 进入 线索 管理 主 界面 (具体 方法 参见 B.2.1 小 节 ); 
(2) 程序 线索 功能 位 置 如 图 B-18 中 的 红色 框 所 示 。 


系 管 理 系统 (CRM) 


下 吉大 页 。 抽 丰 人 


ht 

he 刁 

ot 斌 
Re a ET 
WP x EK 亿 
mas n 里 ET 


Ah 各 人 瑟 4 rn 


图 B-18 ”查询 线索 功能 各 按钮 位 置 图 
(3) 选择 搜索 属性 ， 


属性 列表 如 图 B-19 所 示 。 


和 | 相同 了 


二 月 器 系 17 日 玉 联 和 1 和 


3 证 联系 10 日 二 联系 | 杂 近 创建 1 总 这 诊 陛 ” 辐 加 


7 


图 B-19 搜索 属性 图 
(4) 选择 搜索 算法 依据 ， 算 法 列表 如 图 B-20 所 示 。 


“424 应 用 软件 测试 实践 


吕 二 导 大 击 1 相生 本 二 | 相 月 全 于 17 所 趟 本 未 15 昌 末了 


30 曲直 卫 示 | 呈 ii 征 | 示 第 汪 。 鸭 旧 


ER nangwenahan 台 广 城 女士” 1 = | 


6 好 而 


图 B-20 算法 列表 图 


(5) 在 搜索 输入 框 中 输入 具体 搜索 内 容 ， 单 击 “ 搜 索 ” 按 钮 ， 完 成 搜索 功能 操作 ， 如 
图 B-21 所 示 。 


客户 关系 管理 系统 (CRM) 


: 旺 ， 油 击 | 


视图 性 全 部 | 多 负责 的 | 下属 负责 的 | 下 属 捉奸 | 已 人 搞 线 素 | 钱 素 远 。 加 二 日系 | 让 风 冤 联系 | 丰台 知 联系 | 7 日 丰 联系 115 晶 未 联 系 | 30 日 未 联系 | 是 近 创建 1 录 近 修改 从 回 


天 到 期 天 前 所作 


人 各 

Hi aangwenanan 吉文 坡 

让 和 人 nN 

中 利信 5 

中 科 介 99999 1891109a202 


吉林 折光 
二 四 13 
二 看 名 人 
申 间 信 3333 。。 由 anowanahan 中 交 虑 。。 女 十。 18511098262 要 和 人 人 


关 5 旬 记 条 1 页 证 。 


图 B-21 搜索 结果 图 
线索 查询 模块 的 相关 属性 描述 和 约束 条 件 如 表 B-5 所 示 。 


表 B-5_ 查 询 线索 属性 描述 及 约束 条 件 

约束 条 件 
筛选 条 件 供 选 择 的 属性 : 公司 名 、 联 系 人 姓名 、 尊 称 、 手 机 、 
下 次 联系 时 间 、 下 次 联系 内 容 、 负 责 人 、 创 建 人 、 创 建 时 间 、 
修改 时 间 
六 才 搜索 匹配 算法 搜索 匹配 算法 包括 : 包含 、 不 包含 、 是 、 否 、 开 始 字符 、 结 束 
字符 、 为 空 、 不 为 空 
搜索 按钮 提交 搜索 按钮 只 有 填写 搜索 内 容 才 能 提交 搜索 操作 
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( 续 表 ) 
约束 条 件 
视图 包括 : 全 部 、 我 负责 的 、 下 属 负责 的 、 下 属 创建 、 已 转换 
线索 、 线 索 池 、 今 日 需要 联系 、 本 周 需要 联系 、 本 月 需要 联系 、 
7 日 未 联系 、15 日 未 联系 、30 日 未 联系 、 最 近 创建 、 最 近 修改 


B.2.8 ”删除 线索 信息 


对 于 失去 作用 的 线索 可 以 对 其 进行 删除 操作 ， 删 除 之 后 的 线索 不 会 在 系统 中 显示 出 来 ， 
并 且 也 不 会 被 搜索 到 。 删 除 线索 功能 支持 批量 删除 线索 。 有 具体 步骤 如 下 : 

(D 进入 线索 管理 主 界面 (具体 方法 参见 B.2.1 小 节 ); 

(2) 在 线索 管理 主 界面 中 ， 选 中 要 删除 的 线索 ， 如 图 B-22 中 的 红色 框 所 示 。 

G) 单 击 “批量 操作 ”下 的 “批量 删除 ”按钮 ， 对 选中 的 线索 进行 删除 操作 ，“ 批 量 删 
除 ”按钮 的 位 置 如 图 B-23 所 示 。 


(4) 在 弹出 的 对 话 框 中 单 击 “确定 ”按钮 ， 完 成 删除 线索 操作 ; “取消 ”按钮 的 功能 ; 
关闭 弹出 的 窗口 ， 取 消 本 次 线索 删除 操作 ， 如 图 B-24 所 示 。 


(CRM) 


后 和 的 1 下 属 人 三 已 下 二 大 1 斩 党 沂 。 晶 地 日 到 系 | 本 用 联系 | 本 月 尖 虹 系 | 7 ‘8 虽 相 于 系 | 录 活 鹿 杰 | 式 近 信 汶 从 四 


WE 六 1 "页 


图 B-22 ”线索 删除 选项 按钮 位 置 图 
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批量 性 P 下 克 实 系 时 间 下 奖 联 系 内 埋 负责 人 。 出 二 人。 创建 时 间 eX 斤 。。 择 作 
区 2 Ei 
Er 1 ET 
中 笠 企 轨 4 天 二 下 车 热 诊 歼 
ET 了 ao -天 ET 
4 全 3 = 3 让 所 
区 5 这 录 11 而 ”上 页 下 而 #6。 5 


图 B-23 “批量 删除 ”按钮 位 置 图 
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B.2.9 ”线索 池 管 理 


1. 放 入 线索 池 


员工 可 以 将 某 些 难以 继续 跟踪 的 线索 信息 放 入 线索 池 中 ,其 他 员工 可 以 领取 线索 池 的 线 
索 ， 领 取 线 索 之 后 线索 的 负责 人 就 变 为 领取 者 ， 之 后 该 条 线索 就 由 该 领取 者 负责 。 在 线索 管 
理 页 面 ， 员 工 可 以 将 某 条 、 多 条 或 者 页 面 全 部 的 线索 放 入 线索 池 ， 步 骤 如 下 : 

(1) 进入 线索 管理 主 界面 (具体 方法 参见 B.2.1 小 节 ); 

(2) 在 线索 管理 主 界面 中 ， 选 中 要 加 入 线索 池 的 线索 ， 如 图 B-25 中 的 红色 框 所 示 。 


B-25 ” 放 入 线索 池 选 项 按钮 位 置 图 


(3) 单 击 “批量 操作 ”下 的 “批量 放 入 线索 池 ” 按 钮 ， 对 选中 的 线索 进行 放 入 线索 池 操 
作 ，“ 批 量 放 入 线索 池 ” 按 钮 的 位 置 如 图 B-26 所 示 。 


图 B-26 “批量 放 入 线索 池 ” 按 钮 图 
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(4) 在 弹出 的 对 话 框 中 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 完 成 放 入 线索 池 功 能 。“ 取 消 ”按钮 的 功能 
为 关闭 弹出 的 窗口 ， 取 消 本 次 放 入 线索 池 操 作 。 如 图 B-27 所 示 。 


1 angwerehanfn 贱 ET 
CE anovarenan thot 和 
EE 六 ET 
后 由。 anowerehanWi 城 。 肆 ih ew 


5 条 11 页 Mr :上 页 FA 相 ER 


图 B-27 放 入 线索 池 确 认 提 示 框 


2. 查看 线索 池 里 的 线索 信息 

将 线索 放 入 线索 池 之 后 ， 可 以 单 击 “ 线 索 池 ” 按 钮 查看 放 入 到 线索 池 里 的 所 有 线索 ， 具 
体 步骤 如 下 : 

(1) 进入 线索 管理 主 界面 (具体 方法 参见 B.2.1 小 节 ); 

(2) 单 击 “ 线 索 池 ”按钮 ， 进 入 线索 池 界面 。“ 线 索 池 ”按钮 的 位 置 如 图 B-28 中 的 红色 
框 所 示 。 


视 几 : 属 所 责 的 | 下 属 介 建 | 已 续 换 线 开 | 线 于 法 | 坟 避 富 必 和 | 本 几 晤 联 有 | 李 月 信用 系 17 已 未 哮 系 115 未 于 系 130 已 东 了 下 系 | 暴 让 训 尘 | 暴 近 交 动 ” 首 卓 
ED 
门 ”公司 名 创建 人 创建 时 间 拓 作 

同一 中 了 科 便 3333 hangwenzhan 强 廊 版 = 201407- 配 百 丰 转换 位 沙 前 职 本 

和 页 上 二 下 页。 


图 B-28 “线索 池 ” 按 钮 位 置 图 


3. 线索 分 配 


放 入 线索 池 里 的 线索 可 以 由 放 入 用 户 对 线索 进行 分 配 操作 ， 将 线索 分 配给 当前 登录 用 户 
本 身 或 者 其 下 属 员工 。 线 索 分 配 之 后 ， 线 索 的 负责 人 就 变 成 被 分 配 的 用 户 ， 有 具体 步骤 如 下 : 
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(D 进入 线索 管理 主 界面 (具体 方法 参见 B.2.1 小 节 ); 

(2) 单 击 “ 线 索 池 ”按钮 ， 进 入 线索 池 界 面 (具体 方法 参见 B.2.9 小 节 中 的 “2. 查看 线索 
池 里 的 线索 信息 ”小 节 )。 

G3) 单 击 线索 操作 里 的 “分 配 ” 按 钮 ，“ 分 配 ” 按 钮 的 位 置 如 图 B-29 中 的 红色 框 所 示 。 


E(CRM) 


客户 关系 管 


下 凋 品 
视图 党 全 部 1 我 关 元 的 | T 珊 天 的 1 下 属 汪 已 汕 。 加 和 日志 革 系 | 让 用 下 系 1 本 月 再 B 系 | 7 昌 直 要 系 115 日 直 阳 系 |30 昌 直系 1 及 近 亨 于 最 近 个 码 “向 回 
es 


朱 量 加 作 ” | -过手 卫 这 各 件 - ， 生计 | QR 


人 各 了 大 作 各 HF RN 
9 To0gese 


图 B-29 “分 配 ”按钮 位 置 图 


(4) 系统 提供 批量 分 配 功能 ，“ 批 量 分 配 ” 按 钮 的 位 置 如 图 B-30 中 的 红色 框 所 示 。 


图 B-30 “批量 分 配 ”按钮 位 置 图 


(5) 在 弹出 的 页 面 中 输入 要 分 配 的 目标 用 户 名 称 ， 也 可 以 通过 短信 或 者 邮箱 进行 提示 。 
输入 要 分 配 的 用 户 名 称 ， 单 击 Ok 按钮 ， 完 成 线索 分 配 功能 ;Cancel 按钮 的 功能 为 关闭 界面 ， 
取消 本 次 线索 分 配 功能 。 如 图 B-31 所 示 。 


线索 分 配 


本 此 堪 二 分 要 翅 和 odrmn +| 震 委 方式 : 本 站 向 仿 忆 册 第 


四 一 上 


B-31 批量 分 配 弹 窗 图 


4. 线索 领取 
线索 分 配 之 后 ， 需 要 被 分 配 用 户 导 


Ey 


- 单 击 “ 领 取 ” 按 钮 才能 将 线索 从 真正 意义 上 归 为 被 
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分 配 的 人 。 线 索 领取 只 能 在 线索 池 里 进行 操作 。 具 体 步 骤 如 下 : 

(1) 进入 线索 管理 主 界面 (具体 方法 参见 B.2.1 小 节 ); 

(2) 单 击 “ 线 索 池 ” 按 钮 ， 进 入 线索 池 界 面 (具体 方法 参见 B.2.9 小 节 中 的 “2. 查看 线索 
池 里 的 线索 信息 ”小 节 )。 
G3) 单 击 线索 操作 里 的 “领取 


”按钮 ， 
户 关系 RM) a Ps 


“领取 ”按钮 的 位 置 如 图 B-32 中 的 红色 框 所 示 。 


i i 
我 汪 击 的 1 下 后 负 专 的 1 下 后 训 兰 | 已 法 换 上线 过 | 线 击 进 今日 严守 系 | 本 必 妥 联系 | 本 用 寺 避 系 17 日 未 或 系 | 15 日 未 群 系 | 30 晶 未 联系 | 其 泊 创 娃 | 是 丘 信 收 ” 浅 回 
口 ”区 司 名 联系 人 姓名 


Tat2 6 | 


图 B-32 “领取 ”按钮 位 置 图 


(4) 系统 提供 批量 领取 功能 ，“ 批 量 领取 ”按钮 的 位 置 如 图 B-33 中 的 红色 框 所 示 。 


(CRM) 


视 阳 sw 字 衣 | 我 员 盏 的 | 下 属 负 责 的 | 下 尾市 续 | 已 辐 挫 续 系 | 线索 汇 加 今日 下降 系 | 地 必 要 县 大 | 本 月 珊 螃 系 17 日 未 焉 系 115 日 未 了 星系 130 日 未 昱 系 | 最 重创 建 | 东 折 修 败 ”便器 
We 
玉生” | - 寺 择 导 油条 件 - 了 筷 计 QM 三 Jeep EEE 
所 量 册 四 本 而 人 扑 各 Bi 下 要 和 时 肌 。。 下 六 要 内 振作 
2 秀 月 + 亚 痢 力 沪 局 六 蔬 职 分 枯 
批量 分 可 
一 一 nerehan dh gt eM thy Wn Ha 
om a tr a Mm tk Wn Ha 
共 3 划 记 村 1 页 首页 上 -页 。 下 -页 下 5 员 W 王 活页 


图 B-33 “批量 领取 ”按钮 位 置 图 

(5) 单 击 “ 领 取 ” 或 者 “批量 领取 ”之 后 ， 完 成 线索 领取 功能 。 
B.2.10 ”转换 线索 

员工 可 以 将 某 些 有 实质 进展 的 线索 信息 转换 为 客户 信息 ， 并 完善 客户 信息 ， 以 便 后 期 更 
好 地 对 客户 进行 跟踪 。 具 体 步骤 如 下 : 

(D 进入 线索 管理 主 界面 (具体 方法 参见 B.2.1 小 节 ); 

(2) 单 击 需要 转换 线索 所 对 应 的 “转换 ”按钮 ， 进 入 添加 客户 界面 。“ 转 换 ” 按 钮 的 位 
置 如 图 B-34 中 的 红色 框 所 示 。 
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调 的 | 下 民 抽 再 的 | 下 属地 过 1 已 质 线 委 | 兰芝 雹 加 才 日 二 科 系 | 本 网 生 联系 | 本 月 天 联系 17 已 直 耻 系 115 


EE 
内 二 A a TS 关联 RN 。 本 直人 
革 量 波 A 法 mgmarananspRM tasae ce 
四 nanomerenangim 雪上。 195moaasz es 
日 中 anorerenan i Heatossatz 

日 W000 有 re 
日 中公 259 manomerananih 妈 让 。。 廊 二 19smoagzs2 = ors 里 


拓 条 记 节 页 关上 页 下 页 。 和 


图 B-34 “转换 ”按钮 位 置 图 

(3) 进入 添加 客户 信息 界面 。 由 于 客户 的 属性 信息 比 线索 的 多 ， 所 以 线索 转换 成 客户 之 

后 需要 补充 一 些 属性 信息 ， 线 索 和 客户 共有 的 属性 信息 已 经 默认 被 系统 填写 好 ， 只 需要 补充 
客户 属性 比 线索 多 的 那些 属性 值 即 可 ， 如 图 B-35 所 示 。 


统 (CRM) 志 人 


RE rset: SN wn 


宫 户 Th 日 向 凤 放 局 由 了 商务 眉 MMS 号 PN 

mt 后 抽身 国 E RE mm 

4 请; 目 - 呈 贞 - 旺 目 = 

i | -请 法 反 省份 | -清洗 市 - 。 ”| 让 ES | 
首要 联系 人 信息 

es EO WW “EE "MO 
tg [eargwenien@vp com | ml | 
oa [ES 各 [ae | 


吝 主 


B-35 ”线索 转换 界面 图 


(4) 填写 完 信息 之 后 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 即 可 转换 成 功 。 
在 线索 转换 客户 信息 创建 页 面 中 , 客户 的 属性 及 功能 按钮 的 描述 及 约束 条 件 如 表 B-6 
所 示 。 


附录 B ”线索 管理 模块 需求 规格 说 明 书 
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表 B-6 ”线索 转换 客户 属性 功能 按钮 及 约束 条 件 表 


属 性 简单 描述 约束 条 件 
负责 人 负责 人 姓名 只 能 选择 登录 用 户 本 身 或 者 登录 用 户 的 下 属 员工 
客户 名 称 客户 的 姓名 不 能 为 空 

和， : 培训 、 电 了 、 对 儿 
Se i 单 选 按钮 ， 选 项 有 : 教育 培训 、 电 子 商务 、 对 外 
贸易 
客户 信息 来 源 填写 客户 信息 来 源 下 拉 菜 单 ， 选 项 有 : 电话 营销 、 网 络 营销 
公司 性 质 填写 公司 性 质 单 选 按钮 ， 选 项 有 : 合资 、 国 企 、 民 营 
邮编 填写 公司 所 在 城市 的 邮编 “| 限制 为 0~10 个 字符 
年 营业 额 填写 公司 年 营业 额 下 拉 菜 单 ， 选 项 有 : 1-10 万 、10-20 万 、20-50 万 
评分 填写 对 公司 的 评分 单 选 按钮 ， 选 项 有 : 一 星 、 二 星 、 三 星 
客户 联系 地 址 填写 客户 联系 地 址 下 拉 菜 单 ， 省 市 必须 从 下 拉 菜 单 中 选择 
合 正则 表达 式 : 
首要 联系 人 邮箱 | 填写 首要 联系 人 邮箱 和 和 
OWw+H[-+ WH Ow- Ww w+([-. Ww+)*)?S/ 
首要 联系 人 手机 填写 首要 联系 人 手机 符合 正则 表达 式 : '/^1[358][0-9]{9}$/ 
下 提 ， 选 项 有 : 0-20 个 人 、20-50 个 人 、50 
附加 信息 员工 数 。 | 填写 首要 联系 人 员工 数 和 省 
个 人 以 上 
提交 按钮 , 将 填写 的 信息 保 
填写 的 属性 全 部 符合 验证 规则 才 可 以 提交 到 数 
保存 丰 到 由 所 库 ， 提交 成 功 并 且 | 加 
返回 到 线索 列表 页 
提交 按钮 ， 将 填写 的 信息 保 
填写 的 属性 全 部 符合 验证 规则 才 可 以 提交 到 数 
保存 并 新 建 存 到 数据 库 , 提交 成 功 并 且 oe 
返回 到 线索 转换 的 页 面 _ 
返回 返回 到 上 一 级 页 面 返回 到 上 一 级 页 面 
线索 转 同时 他 写 部 符合 验 ii | 以 提交 
SR 线索 转换 为 客户 的 同时 创 | 填写 的 属性 全 部 符合 验证 规则 才 可 以 提交 到 数 


建 商机 


据 库 
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C.1 总 体 介 绍 


【本 次 测试 总 体 概述 】 
C.1.1 测试 目标 

【本 次 测试 目标 】 
C.1.2 先决 条 件 

【本 次 测试 进行 的 前 提 条 件 ， 例 如 : 已 完成 系统 测试 】 
C.1.3 测试 范围 

【概括 描述 本 次 测试 所 包含 的 模块 、 业 务 流程 等 】 


C.2 人 员 与 职责 
【本 次 测试 人 员 的 角色 安排 ， 可 参考 测试 计划 】 
C.3 测试 工具 与 测试 环境 
【本 次 测试 所 使 用 的 测试 工具 和 测试 的 软 、 硬 件 环境 等 】 


C.4 测试 内 容 


C.4.1 本 次 测试 包含 的 内 容 
【本 次 测试 所 测试 的 业务 流程 、 测 试 案例 等 】 
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C.4.2 ”本 次 未 测试 的 内 容 
【本 次 未 测试 的 业务 流程 、 未 执行 的 测试 案例 等 】 


C.5.1 


疯 


C.5 ”测试 过 程 


试 轮 次 


【本 次 测试 共 进 行 了 几 轮 测试 ， 每 轮 测试 的 执行 情况 介绍 】 


C.5.2 


疯 


试 案例 


【本 次 测试 案例 介绍 】 


C.5.3 


测 


试 数据 


【本 次 测试 所 用 数据 介绍 】 


C.5.4 


测 


试 方式 


【本 次 测试 方式 介绍 ， 例 如 : 自动 化 测试 、 在 ALM 中 运行 测试 案例 、 交 又 测试 等 】 


C.6 测试 结果 


【介绍 每 轮 次 执行 案例 数 、 案 例 状 态 (pass/failed/norun)、 缺 陷 数 、 缺 陷 严 重 程度 、 缺 陷 
是 否 关闭 等 ， 具 体内 容 可 在 表 C-1 中 填写 】 
表 C-1 
百分比 (% 

计 | 通 二 未 完 
we 计 wp| 未 | 无 | 总 计 

行 | 例 总 计 | 执 | 数 | 未完 

数 | 数 行 据 成 
第 1 轮 

olo 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% 
测试 
第 2 轮 

olo 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% 
测试 
第 3 轮 

olo 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% 
测试 


附录 C 《功能 测试 报告 》 模 板 
C.7 测试 结论 与 建议 


【本 次 测试 的 结论 与 建议 描述 】 
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附录 D 《性 能 测试 报告 》 模 板 


D.1 总 体 介 绍 


【本 次 性 能 测试 总 体 概述 】 
D.1.1 测试 目标 
【本 次 性 能 测试 目标 】 
D.1.2 先决 条 件 
【本 次 性 能 测试 进行 的 前 提 条 件 ， 例 如 : 已 完 成 功能 测试 】 


D.2 人员 与 职责 
【本 次 性 能 测试 人 员 的 角色 安排 ， 可 参考 测试 计划 】 
D.3 测试 工具 与 测试 环境 
【被 测试 系统 的 版 本 ， 及 测试 过 程 采 用 的 测试 工具 等 】 


D.4 测试 内 容 


D.4.1 性 能 指标 要 求 

【收集 本 次 测试 的 性 能 指标 ， 并 给 出 具体 的 指标 要 求 】 
D.4.2 ”典型 业务 

【本 次 性 能 测试 的 业务 模型 】 
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D.5 测试 场景 方案 
【本 次 测试 的 场景 模型 ， 若 有 多 个 场景 模型 ， 则 可 以 分 小 节 列 出 】 
D.6 ”测试 结果 说 明 


【分 析 每 种 场景 方案 的 执行 结果 ， 将 测试 结果 摘要 图 、 关 键 指标 图 列 出 来 ， 并 进行 相应 
的 分 析 说 明 】 


D.7 测试 结论 与 建议 


【本 次 性 能 测试 的 结论 以 及 调 优 的 建议 】 


